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Fernanda Gon~lves da Cunha 
Durante varias decadas o Vale do Ribeira, a regiao sul do Estado de Sao Paulo e nordeste do 
Estado do Paranil., esteve sob influencia das atividades de miner~ de cbumbo e de uma usina 
de refino dos minerios que erarn produzidos nas minas da regiao. A partir de 1996, todas essas 
atividades cessarlllll, mas estudos arnbientais mostrararn que o Vale do Ribeira, desde o Alto Vale 
ate sua foz, em Iguape, no Estado de Sao Paulo, estava contaminado. 0 principal objetivo desta 
tese foi investigar se essa contamina~o esta afetando as popula¢es residentes na regilio, 
principalmente as crian9'1s; estudar quais as possiveis fontes e vias de exposictlio ao chumbo; e 
avaliar a biodisponibilidade do cbumbo nos solos superficiais de Vila Mota e Capelinha, areas 
rurais do municipio de Adrianopo!is, no Parana. Para o estudo da exposi\)ao ao chumbo, foram 
coletadas arnostras de sangue de 335 crian~ em idade escolar (7 a 14 anos) que moram nos 
municipios pr6xirnos as minas de chumbo e da refinaria, no Alto Vale do Ribeira: Ribeira e 
Ipor~ em Sao Paulo e Adrianopolis, no Parana Este estudo envolveu, tambem, a pop~ 
do municipio de Cerro Azul, no Estado do Paranil., utilizada como referenda, porque esta 
localizada a montante das principais ocorrencias de chumbo do Vale do Ribeira. Para verificar as 
possiveis fontes de exposictlio, foram coletadas arnostras de iigua superficial e de tomeiras de 
algumas residencias, ntilizadas para consumo domestico, de sedimentos de corrente e de solos 
superficiais. Os resultados mostraram que as crian~s residentes em Vila Mota e Capelinha, 
pr&ximas a mina Panelas de Brejailva e da usina de refmo, apresentaram teores de cbumbo no 
5M.gl.l'e acima de 10 11g L-1, definido pelo CDC - Centers of Disease Control & Prevention, como 
limite de risco a sailde de crian~- As amostras de iigua apresentaram concentr~es muiro 
abaixo do permitido pelo Conselho Nacional de Meio Ambiente - CONAMA. Os sedimootcs de 
corrente mostraram elevados teores de cbumbo, mas niio constituem fonte de exposi~ humana, 
porque o pH do meio aquoso (pH > 7) nao permite a libera~o do chumbo para a iigua. 0 estudo 
de solos superficiais em Vila Mota e Capelinha mostrou que os solos mais proximos a usina de 
refino estao contaminados, apresentando risco a sailde das crian~ em Iongo prazo, sendo 
necessario estudos de remedi~ arnbiental e dar continuidade ao biomonitoramento das 
popula\)5es infantis da regiao do Alto Vale do Ribeira. 
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HUMAN AND ENVIRONMENTAL CONTAMINATION IN THE RIBEIRA VALLEY, 
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ABSTRACT 
Ph. D. THESIS 
Fernanda Gon.,:alves da Cunha 
During several decades, the Ribeira Valley, southeast of the state of Sao Paulo and east of the 
state of Parana, Brazil, has been under the influence of the full activity of Pb-Zn mines and of the 
Plumbum refinery. Since 1996, all the mines and the refining plant were closed, but 
environmental studies had shown that the Ribeira de Iguape river was contaminated. The 
objective of the present work was to investigate the effects of exposure of local populations to 
lead, to verify the probable sources of human contamination and to assess the lead bioavailability 
in the surface soils in the surrounding areas of the refinery. For the lead exposure study, blood 
samples were collected from 335 children aged 7 to 14, residing in municipalities around the 
mines and the refinery: Ribeira and Iporanga in the state of Sao Paulo, and Adrian6polis and 
Cerro Azul, in the state of Parana. The population of Cerro Azul was considered as reference 
population since it is located upstream the main lead mines of the Ribeira Valley. To assess the 
probable sources of lead exposure, a parallel study of surface water, water from residential taps, 
stream sediments and surface soils was carried out. The results clearly indicated that the high 
blood lead levels, above 10 J.ig dL-1, which is the value identified by the Centers for Disease 
Control and Prevention - CDC as the limit value of the health risk factor, concentrated among 
children from the Vila Mota and Capelinha communities, situated near the refining plant. Lead 
concentrations in water are consistently lower than the limit value defined by Environmental 
National Council - CONAMA. Stream sediment samples showed elevated lead concentrations, 
but do not constitute a risk for human exposure because the water pH conditions (pH > 7) prevent 
the lead liberation to the water. Soil samples revealed high lead concentrations, with the highest 
values found in areas close to the refinery. The highly contaminated soils and dust are considered 
the main source for human exposure in the area and this the leads to the conclusion that both 
environmental intervention and periodical biomonitoring of population are necessary in the 
Upper Ribeira Valley. 
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CAPITULO 1 - INTRODU(:AO 
0 chumbo e urn dos metais mais antigo usado pelo homem. E conhecido desde os tempos 
anteriores a Era Crista, pelos povos fenicios e chineses que o utilizavam para a cunhagem de 
moedas e fuhricavi'io de cosmeticos. No Imperio Romano, ha uma longa hist6ria sobre a 
intoxicavi'io pelo chumbo nos alimentos e bebidas, devido aos encanamentos que eram de 
chumbo, assim como as jarras que guardavam e serviam os vinhos e alimentos. Na !dade Media, 
o chumbo foi utilizado na construvao dos vitrais das catedrais, soldagens, pinturas e fundivoes. 
Foi estudado pelos alquimistas, que o dedicavam a Satumo, talvez devido ao seu peso e sua baixa 
dureza. A intoxicayao ocupacional foi comum entre os trabalhadores do seculo XIX e inicio do 
seculo XX, principalmente entre os pintores. A exposivao ambiental ao chumbo cresceu ap6s o 
processo de industrializavi'io e da mineravi'io. Globalmente, calcula-se que cerca de 300 milhoes 
de toneladas de chumbo ja foram expostas no meio ambiente, especialmente nos ultimos 500 
anos. Atualmente, em nivel mundial, o chumbo e o sexto metal de maior utilidade industrial. 
6xido, carbonato, sulfato e cromato de chumbo sao utilizados na industria de baterias, 
predominantemente na industria automobilistica, de cabos e avo, solda, na fubricavao de tintas e 
pigmentos, na fahricavi'io de munivoes, na industria quimica, em ceriimicas e vidros, em 
medicamentos, cosmeticos e em compostos para estabilizavao de PVC. 0 chumbo continua sendo 
insubstituivel como agente protetor da radiavao de raios X e Y. Por essa razi'io, ele e incorporado 
aos vidros e paredes das salas de raios-X nos hospitais, e utilizado como protevao para radiavi'io 
nuclear (ATSDR, 1992; WHO, 1995; ATSDR, 1999, Brasil, 2001a). 
A galena, sulfeto de chumbo, e a fonte primaria mais importante de chumbo e a principal 
fonte comerciaL Ocorre, em geral, associada a outros minerais, principahnente aos que contem 
zinco, prata, cobre e antimOnio. 
As atividades de mineravi'io e de processamento de minerios podem perturbar ou alterar os 
ciclos naturais dos elementos quimicos no ambiente, ocasionando a acumulavi'io dos metais 
t6xicos nas aguas superficial e subterrilnea, nos sedimentos, nos solos, na atmosfera e, 
conseqiientemente, no organismo dos homens e animais, atraves da ingesti'io de agua e alimentos 
e inalayao de particulas de poeira. 
As atividades do refino de minerios sulfetados de chumbo produzem rejeitos e esc6ria de 
fomo, resultados da etapa de beneficiamento e do processo metallirgico do metal, e emissaes 
1 
gasosas contendo S02 e CO, poeiras contendo particulas com 20 a 65% de chumbo, poeiras com 
silicio e outras impurezas (Cu, Sn, Bi, As, Cu, Cd) (Burgess, 1995). Nos sistemas industriais 
modemos existem fi1tros que controlam a emissao desses materiais, porern, no passado, as areas 
pr6ximas as refinarias ficavam suscetiveis a contaminar,;lio ambiental, pela dispersao dos 
materiais lanvados pelas usinas de refino (Plumlee, 1999). Refinarias antigas, ja desativadas, 
podem representar serios problemas ambientais, ja que guardam urn passivo. 
A regiao do Alto Vale do Ribeira, situada nos estados de Sao Paulo e Parana, durante 
muitos anos foi nacionalmente conhecida como a rnaior produtora de chumbo no Brasil, sendo 
responsavel ate 1954 pela produvao de todo o minerio de chumbo gerado no pais. Durante 
decadas esta area cornportou varias minas de chumbo e zinco em atividade, e uma usina de 
refino. Atualmente, todas as minas e a planta de refino estao paralisadas. 
Desde 1918, quando se iniciou a lavra da jazida Furnas, foram extraidas das principais 
minas (Panelas de Brejauva, Rocha, Barrinha, Perau, Canoas e Paqueiro, no Parana, e Furnas, 
Lageado e Espirito Santo, em Sao Paulo) cerca de 3 milhoes de toneladas de minerio, 
equivalentes a 210 mil tone Iadas de chumbo e 240 toneladas de prata (Daitx, 1996). 
A partir da metade da decada de 80, devido a ausencia de investimentos em pesquisas 
minerais e tecnol6gicas, aos baixos pre,.os dos metais basicos no mercado internacional, ao 
declinio dos teores de chumbo tanto no minerio sulfetado quanto no oxidado e de reservas de 
pequeno porte e alto custo operacional, ocorreu uma reduvao nas atividades do setor mineral 
brasileiro, levando ao fechamento de diversas minas do Vale do Ribeira, incluindo Panelas de 
Brejauva, que fechou em 1987. 
Durante a decada de 90, as minas Perau, Rocha, Furnas, Canoas e Barrinha foram se 
exaurindo. Entao, a partir de 1996, com o fechamento de Barrinha, todas as lavras estao 
paralisadas (Brasil, 1986<~, 1987a, 1988<~, 1989 - 1997). 
No ano de 1945 comevou a operar em Adrian6polis, no Pararui, ao lado da mina de 
Panelas de Brejauva, uma usina, a Plumbum Minerar,;iio e Metalurgia Ltda pertencente ao Grupo 
Trevo, para o refino dos minerios de chumbo produzidos nas minas de Panelas, Canoas e 
Barrinha,. 
A esc6ria de fomo e o rejeito (lodo de flotavao) produzidos durante os processos 
metalfugicos do minerio de chumbo erarn, ate 1990, Janvados diretamente no rio Ribeira. 
Somente na decada de 90 foi construida a bacia de rejeito, a ceu aberto, as margens deste rio, em 
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Vila Mota, no municipio de Adrian6polis no Parana, e assim permanecendo ate os dias atuais. 
Com o fecharnento das minas, a usina funcionou corn material irnportado, principalrnente 
do Peru, Bolivia e Marrocos. A Plumbum encerrou suas atividades em novernbro de 1995, 
porque, por detCTllliJ1ayao dos 6rgaos de controle ambiental, foi suspensa a impo~ de sucata 
para produyao de chumbo. A produyao da usina da Plumbum, ern 1996, foi nula (Brasil, 1997). 
0 Brasil deixou de produzir chumbo primario nos anos de 1996 c 1997, corn a 
desativayao da Plumbum. Nos ultimos anos, o pais produziu sornente chumbo secundario, obtido 
de sucatas e rejeitos, representando na produyao rnundial, aproximadamente, 0,63%, em 1999, e 
mantendo esta produyao em 2000. Atualmente, a Companhia Mineira de Metais e a Unica 
empresa de minerayao no Brasil, responsavel pela produyao de minerio de chumbo, operando na 
jazida de Morro Agudo, no municipio de Paracatu, em Minas Gerais. (Brasil, 2000; 2001), 
Durante o periodo de funcionarnento da Plumbum, isto e, por 50 anos, foi lanyada na 
atmosfera grande quantidade de material particulado rico em chumbo, que provavelrnente se 
depositou na superficie dos solos adjacentes. Segundo Bowen (1979) e Kabata-Pendias & 
Pendias (1985) o tempo de residencia do chumbo em solos e bastante elevado, cerca de decadas. 
A qualidade dos solos na vida humana e muito importante, quer sejarn residenciais, de 
!ocais publicos de recreayao ou de uso industrial e agricola. Nos solos residenciais e de parques, 
as crianyas sao as maiores receptoras da contaminayao ambiental, atraves da ingestao e inalayao 
das particulas de chumbo, que podem estar contidas nesses ambientes, em elevadas 
concentray(ies. 0 problema se agrava quando o solo contaminado e utilizado para fins de 
agricultura domestica, pois o chumbo pode ser absorvido pelos vegetais e entrar na cadeia 
alimentar. Ern geral as plantas nao absorvem ou acumulam chumbo. Entretanto, alguns estudos 
tern mostrado que em solos corn altas concentrayoes desse metal e possivel alguns vegetais 
folhosos, como alface, e algumas raizes, como cenoura, absorverern o chumbo presente nesse 
ambiente (Rosen & Munter, 1998). 
Uma das alternativas para avaliar o impacto das atividades hurnanas decorrentes da 
minerayao e dos processos industriais subseqiientes e o estudo de carater geol6gico/geoquirnico 
corn perspectivas toxico 16gicas. 
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1.1 Principais cstudos geoquimicos e ambientais ja realizados no Vale do Ribeira 
No Alto Vale do Ribeir~ nas decadas de 70 e 80, projetos de reconhecimento geoquimico 
regional desenvolvidos pela CPRM indicaram anomalias significativas de chumbo, zinco, prata, 
cobre e ouro que nortearam pesquisas locais visando a prospecyllo desses elementos. Nesses 
projetos foram coletadas, principalmente, amostras de sedimentos de corrente e solos. Morgental 
et al. {1975) encontraram concentrayoes de chumbo ern sedimentos de corrente variando de 2,5 a 
280 11g g·1 e consideraram o valor 12 11g g·1 como background. Nesse rnesrno estudo, os autorcs 
definiram o valor 15 11g g·1 como background para chumbo em solos. Morgental et al. (1978) 
encontraram concentrayiies de chumbo ern sedimentos de corrente variando de 1,5 a 1.300 11g g·1 
e estabeleceram o valor 16 11g g·1 como background, tanto para sedimentos de corrente, quanto 
para solos. Nesse estudo geoquimico, os autores encontraram, ern solos desenvolvidos sobre 
calcarios, concentrayiies de ate 370 11g g·1 de chumbo. Lopes Jr e Filho (1981) encontraram o 
valor Illlixirno de 210 11g g·1 de chumbo ern solos e definiram 19 11g g·1 como valor de 
background, e Macedo & Batolla Jr. (1981) encontraram concentrayoes de chumbo variando de 3 
a 13.000 11g g·1 ern solos, corn media geornetrica de 25 11g g·1 e fixaram a fuixa de background 
entre 13 e 49 11g g·1• 
Melcher (1968) realizou aruilises de chumbo ern solos na regiiio do Alto Vale do Ribeira. 
Os teores rnedios de chumbo encontrados foram de 20 a 30 11g g·1, considerados como 
background, e anornalias de ate 860 11g g·1• Essas amostras foram de solos pr6xirnos aos 
dep6sitos rninerais. 
A CETESB, atraves de urn programa de monitoramento da qualidade das <iguas interiores 
do estado, rnantern desde 1978 duas estayiies no rio Ribeira de lguape: a prirneir~ a 3 km de 
Ita6c~ na estrada da ~ no municipio de Apiai, e a segun~ ern Registro. Os resultados desse 
programa de rnonitoramento mostraram que de 1983 a 1996 os teores de chumbo nas amostras de 
iigua do rio Ribeir~ na estayiio de rnonitoramento ern Ita6~ variaram de <0,02 a 0,23 rng L-1, 
quase 8 vezes acirna do limite recornendado pela Resoluyao n-"20 do CONAMA (1986). A partir 
de 1997, niio rnais foi eneontrado chumbo nas <iguas do rio Ribeir~ acima de 0,03 rng L-1, limite 
do CONAMA para <igua de rios. 
Tessler et a/. (1987) encontraram nos sedimentos peliticos da foz do rio Ribeir~ na regiiio 
do complexo lagunar-estuarino, altas concentrayi'ies de chumbo, variando de 0,30 a 246,8 J.Lg g·1• 
Os autores consideraram as empresas de minera~iio de chumbo situadas no Alto Vale como fonte 
provavel da contamin~iio. 
Eysink eta/. (1988; 1991) mostraram que as concent~oes de chumbo em agua, no rio 
Ribeira, ultrapassaram em ate 4 vezes o limite recomendado pelo CONAMA (1986), que os 
teores de chumbo nos sedimentos de corrente ultrapassaram em ate 100 vezes o limite 
estabelecido por Prater & Anderson (1977) para sedimento niio contaminado, e apontaram a 
mine~o de chumbo do Alto Vale como a fonte provavel do metal. 
Moraes (1997) constatou que os s6lidos em suspensiio nas agnas do rio Ribeira siio os 
principais transportadores de chumbo ao Iongo da drenagem. Ele demonstrou tambem a 
coincidencia entre as assinaturas isot6picas de chumbo nos sedimentos de corrente coletados ao 
Iongo do rio Ribeira e de seu estuario, com as assinaturas das galenas das jazidas do Tipo 
Panelas, que foram os dep6sitos minerais mais intensamente trabalhados na regiao e fornecedoras 
de minerio para a usina Plumbum. Concluiu, ainda, que foram as atividades de minera~iio e de 
beneficiamento dos minerios de chumbo as principais fontes da contamina~o do rio Ribeira. 
1.2 Objetivos 
Com base nos resultados dos estudos ambientais apresentados nos relat6rios da CETESB 
(1978 a 2000), Tessler eta/. (1987), Eysink eta/. (1988; 1991) e Moraes (1997), e considerando 
que a usina de refino Plumbum lan~ou para a atmosfera, por 50 anos, material particulado 
contendo altos teores de chumbo, que esse metal apresenta alta estabilidade (niio dissipa, decai ou 
biodegrada) e Iongo tempo de residencia em solos, e que a exposi~iio cronica ao chumbo, mesmo 
que em baixas concentra~ocs, pode produzir efeitos adversos a saude humana, principalmente em 
crian~as, foram definidos os principais objetivos deste estudo. 
Este estudo teve como objetivos: 
(l) lnvestigar se a contamina~o ambiental por chumbo, no Alto Vale do Ribeira, esta 
afetando as popula~oes que ali residem, principalmente as crian~as em idade esco lar, 
de 7 a 14 anos, consideradas popul~iio de risco. 
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(2) Estudar quais as provaveis fontes de contaminayao ambiental na area. 
(3) Avaliar a biodisponibilidade do chumbo nos solos superficiais ao entorno da usina de 
refino, em Vila Mota e Capelinha, no municipio de Adrian6polis. 
E importante ressaltar que, no Brasil, sao raros os estudos de exposi.yao ambiental ao 
chumbo tendo como conseqiiencia a contarninayao humana. Sabe-se de alguns estudos como: 
Carvalho eta/. (1985), Tavares (1990), Silvany-Neto et al. 1996) e Anjos (1998, 1999), em Santo 
Amaro da Purificayao, na Bahia. 
1.3 Estrutura da tese 
0 texto da tese foi dividido em 5 capitulos. 0 Capitulo I apresenta, em linhas gerais, o1> 
principais objetivos deste trabalho, a ocupayao hist6rica do Vale do Ribeira, aspectos 
fisiograficos, socioeconomicos e geol6gicos, e alguns conceitos gerais (revisao bibliognifica) 
necessarios ao melhor entendimento do estudo realizado. 
No Capitulo 2 estao descritos OS materiais e metodos. Nos Capitulos 3 e 4 sao descritos OS 
resultados alcan.yados. 0 Capitulo 3 trata dos resultados analiticos das arnostras de sangue 
coletadas em crian.yas e das arnostras ambientais (agua e sedimentos de corrente), bern como os 
resultados preliminares realizados em arnostras de solos superficiais. 0 Capitulo 4 consiste na 
apresenta.yao dos resultados dos estudos complementares efetuados nas amostras de solo, na 
regiao de Vila Mota e Capelinha, em Adrian6polis, visando estudar a biodispornbilidade do 
chumbo. 
No Capitulo 5 estao as considerayoes finais desta tese. 
Anexos sao apresentados: algumas fotos da regiao do Vale do Ribeira, o questionario que 
foi aplicado na populayao (quando da coleta das arnostras de sangue) e algumas reportagens 
sobre os resultados deste estudo, em jornais dos estados do Parana e Sao Paulo. 
1.4 A ocupa~o historica do Vale do Ribeira 
0 homem pre-hist6rico dos samhaquis na regiao de Iporanga e testemunba da ocupa.yao 
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pn\-cabraliana no Vale do Rlbeira. Quando os portugueses chegaram, ja encontrararn os indios 
Guianas e Carijos. 
Os portugueses chegaram na primeira metade do seculo XVI a procura de ouro nos 
aluvioes dos rios no Alto Vale, o que gerou a forma~o de aglomerados humanos, situados em 
locais anteriormente ocupados por aldeias indigenas, e que mais tarde deram origem as principais 
cidades da regifio. 
Morgental et al. (1975) relataram que em 1905, Cal6geres, escreveu que o inicio do 
desbravamento do Vale do Riheira foi realizado por Pero Lobo, que "a mandado de Martin 
Afonso de Souza e a conselhos do bacharel de Cananeia, tinha subido o Ribeira em 1531 a 
procura de minas de ouro, vindo a perecer com seus 40 besteiros e 40 espingardeiros as miios do 
gentio Carij6, nos campos de Curityba, nas cabeceiras do Iguassu ". Estes autores relataram, 
ainda, que muitos documentos historicos comentam a presenya de ouro no Vale do Ribeira. 
Dentre estes documentos, Derby, em 1899, entende que "as primeiras descobertas parecem 
Jeitas entre 1560 e 1580" e que "em 1625, a indilstria da minerat;iio jii estava estabelecida com 
certo grau de desenvolvimento e, ao que parece, continuou sem interrupt;iio por quase um seculo 
sem atrair grande atent;iio ou injluir notadamente sobre o povoamento e desenvolvimento 
material do pais". Tambem, Jose Bonifacio de Andrade e Silva, em sua viagem a provincia de 
Sao Paulo, em 1846, escreveu "nos confins de Iguape e da Serra do Mar, entre as minas, agora 
quase abandonadas, de Parapanema e de Aphiay, hii um grande distrito aurifero que promete 
muito, e cujo centro eo territ6rio de Iporanga". 
A notavel produyao de ouro de entao, propiciou a montagem de urna casa de fundiyao, em 
Iguape, que recebia o minerio de toda a regiao. Nesse local eram fundidas as barras de ouro e 
descontado o quinto real. Para o transporte do ouro ate Iguape, eram utilizados a trilha das tropas 
no vale do rio Betar~ e o rio Ribeira a partir de Iporanga, que serviam, tambem, para o transporte 
do ouro de Apiai (Morro do Ouro ), e mais tarde, foram utilizados para o escoamento do chumbo, 
ja no inicio do seculo XX. Ao Iongo deste tempo, o rio Ribeira transformou-se em movimentada 
avenida fluvial. 
No final do seculo XVII e inicio do seculo XVIII, com a descoberta de ouro em Minas 
Gerais, houve o dec!fnio da atividade mineradora no Vale do Ribeira, ocorrendo o exodo de 
massas populacionais em dir~o aquela regiao. Com isso, as areas do Alto Vale passaram a 
conviver somente com o surgimento de pequenos povoados, ate o inicio do seculo XX. Porem, no 
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litoral, Iguape e Canam\ia tiveram uma economia bastante significativa. 0 porto de Iguape 
recebia grande parte da navegayao entre Rio-Santos e o sui do pais, e tambem ali se instalou a 
industria naval 
Morgental et al. (1975) relataram que Calogeres, em 1905, tambem escreveu que "em 28 
de fevereiro de 1675, Domingos Ferreira Pereira obtem carta regia para minerar ferro, chumbo e 
estanho, com privilegio exclusivo, por dez anos, na comarca de Sao Paulo". E a referencia mais 
antiga sobre o chumbo no Vale do Ribeira 
Embora tenha sido a prata e o ouro que atrairam as prirueiras buscas dos exploradores e 
colonos portugueses, iniciando a industria de minera91io no Vale do Ribeira, o chumbo comeyou 
a ser descoberto no seculo XIX. Em 1857, Luiz D'Orbam, pesquisando nas minas de Iporanga, 
reconheceu as ga1enas argentiferas em diferentes ocorrencias situadas na regiiio (Morgental et al., 
op. cit.). 
A prirueira jazida de chumbo explorada economicamente foi a mina Furnas, em 1918, 
sendo a galena argentifera exportada para a Espanha, durante a prirueira Guerra Mundia1. 
Em 1920, no Medio Vale, houve a fixayao de iruigrantes japoneses, principalmente na 
cidade de Registro, que introduziram a cuhura de eM e novos metodos de rizicuhura, tornando-a, 
ja na metade do secu1o XX, iruportante p6lo socioeconomico e cultural da regiiio. Outras 
atividades economicas tambem se desenvolveram no Vale e foram bastante iruportantes: o inicio 
da explorayao da pesca, a partir de 1920, e a introduyiio da bananicultura em Juquia e Iguape, na 
decada de 30. Nessa epoca, no Alto Vale, so mente a cidade de Apiai se desenvolvia, 
principalmente devido a construyao da estrada Sao Paulo-Curitiba (BR 116 -Regis Bittencourt). 
Apiai tomou-se, entao, o p6lo regional dos demais municipios do Alto Vale. 
No inicio da decada de 30, em 1935 comeyou a pesquisa na jazida Panelas de Brejauva, 
porem sua explotayao somente ocorreu em 1938, com produ91io ate o final da decada de 80, 
quando foi considerada exaurida. No inicio da decada de 40 foram descobertas as minas do 
Ribeirao do Rocha e as da area do Paqueiro. Em 1969 entrou em operayao a mina Barrinha, e em 
1974, a mina do Perau. Paralelamente aos trabalhos de explorayao das minas do Alto Vale, em 
1943, iniciou-se a instalayao de uma metalurgia de chumbo na area da mina de Panelas, que 
entrou em opera91io em 1945. A partir de entao, todo o chumbo produzido no Vale do Ribeira foi 
refinado por esta usina ate final de 1995, quando encerrou suas atividades. 
0 inicio dos anos 60, caracterizou-se por ser uma epoca de grandes especulay()es politicas 
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e economicas. 0 vale do Ribeira foi "redescoberto", devido principalmente a disponibilidade de 
grandes extens5es de terra a pr~os baixos e a preseno;a das empresas de minerao;ao interessadas 
na lavra de chumbo e prata Nesta epoca surgiram varios 6rgiios governamentais ligados ao Vale: 
SUDELPA, CEDAVAL, DEVALE, EDUVALE, alem de autarquias como SABESP, CESP e 
DER. Surgem, tarnbem, grandes latifundios, representados pelas empresas de minerao;ao, de 
reflorestamento, pecuaria, entre outras. 
A crescente urbanizayao verificada nessa epoca foi urn aspecto muito irnportante para a 
hist6ria do Vale do Ribeira. Os centros urbanos influenciados pela BR 116 - Regis Bittencourt, 
cresciarn e despertavam o interesse da populao;ao rural, provocando urn exodo da fuixa etaria 
mais jovem, o que promoveu uma desestruturao;ao fumiliar e iniciou o desenvolvimento de uma 
periferia pobre no entorno das cidad~ 
0 Baixo Ribeira (da cidade de Registro ate Iguape) e Apiai perrnanecem em evidencia 
com alguns investirnentos, enquanto os outros municipios perdem a unidade. A atividade mineira 
e responsavel pela criao;ao do p6lo de Apiai, atraves da montagem da fiibrica de cirnento pela 
Camargo Correa Industrial S.A., utilizando materia-prima local. 
Nas decadas de 70 e 80, a minerao;ao era praticamente a Unica geradora de empregos e que 
aumentava as receitas dos municfpios. Porem, na decada de 90, a produo;lio de chumbo sofreu 
forte reduo;ao em decorrencia do fecharnento das minas. 
Pode-se observar que as transforrnayoes destes processos produtivos nlio trouxeram a 
popuiao;lio melhores condio;oes de vida A popuiao;ao nativa foi perdendo sen espao;o. Os antigos 
donos das terras nlio se transforrnararn nos "proprietarios" delas, mas se tornaram posseiros e 
depois assalariados da banana e do chii. 0 uso inadequado do solo e o desmatamento das areas 
mais elevadas perrnitiram que as iiguas das chuvas carreassem os materiais para as partes mais 
baixas, assoreando o leito dos rios, refletindo em enchentes desastrosas, na reduo;lio da pesca e na 
dificuldade da navega<;lio fluvial. 
1.5 Aspectos ftsiogriificos 
A area estudada localiza-se no Vale do Ribeira, ao sui do estado de Sao Paulo e a nordeste 
do estado do Paranii, delimitada pelas coordenadas 25° 00' - 25° 30' de latitude sui e 48° 30' -



















A bacia hidrografica do Rio Ribeira de Iguape compreende a area abrangida pelo rio 
Ribeira e seus principais tributarios, englobando uma superficie de aproximadamente, 
25.000 km2, sendo 61% no estado de Sao Paulo. 0 rio Ribeira atravessa 120 km do seu percurso 
inicial em terras paranaenses, atua como limite entre os estados de Sao Paulo e Parana num 
trecho de cerca de 90 km, e ap6s receber a contribui9ao do rio Pardo, estende-se por mais 260 km 
em terras paulistas, ate alcan9ar a sua foz, no importante complexo lagunar-estuarino de Iguape-
Cananeia, no litoral sul do estado de Sao Paulo~ 
0 rio Ribeira e formado pelo encontro dos rios Ribeirinha e A9ungui, que ocorrem 
proximo a cidade de Cerro Azul, no Parana. Come9a seu curso encaixado entre os contrafortes da 
Serra de Paranapiacaba, em vale profundamente escavado em "V" com varias corredeiras ate 
atingir a zona intermediaria, proxima aos municipios de Iporanga e Eldorado, quando so:fre urna 
quebra em seu gradiente e se desenvolve vagarosamente, ern percurso sinuoso, ao Iongo de 
planicies. Depois da cidade de Registro e ap6s receber as aguas do rio Juquia, o rio Ribeira 
desenha urn percurso rneandrico, forrnando grandes areas alagadi9as na forma de urn arnplo 
estuario ocupado por manguezais, ate desaguar no Oceano Atlantico (Morais, 1997). 
0 acesso ao Alto Vale do Ribeira se faz a partir da cidade de Sao Paulo ate Apiai, atraves 
de rodovias estaduais, totalmente asfaltadas, passando pelas cidades de Sorocaba, Itapetininga, 
Capao Bonito, Guapiara e, logo depois, chegando a Ribeira, no estado de Sao Paulo, e 
Adrianopolis, no estado do Parana 
1.6 Clima e Vegeta~ao 
0 clirna da regiao e subtropical umido. As ternperaturas medias anuais oscilam de 20°C a 
22°C. Na faixa litoranea, os rneses de dezernbro, janeiro e fevereiro sao os rnais quentes, com 
medias de 25°C, e OS rneses de maio a agosto, OS rnais :frios, corn medias de 18°C. No Alto vale 
do Ribeira, as medias se alterarn, corn rneses :frios atingindo 4°C e os rneses quentes, 20°C. Nos 
meses de junho e julho sao comuns ternperaturas minirnas diarias ern torno de 0°C, rnuitas vezes 
ocorrendo geadas. As medias de precipita9ao pluviornetrica anual da regiao ficam ern torno de 
1.500 a 2.500 rnrn. A faixa litoranea e as partes serranas recebern rnais chuvas. Os dias corn 
fortes chuvas acontecern de outubro a rnar9o. Segundo o Instituto Nacional de Meteorologia 
(www.inmet.corn.br), os ventos predorninantes na area do Alto Vale sao oeste-sudoeste (WSW). 
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A elevada precipita9ao pluviometrica regional contribui para a exuberancia da Floresta 
Subcaducifolia Tropical que ainda cobre extensas faixas na regiao e que sao preservadas sob 
forma de florestas primitivas. Essas areas constituem reservas e parques estaduais, como o Parque 
Estadual Turistico do Alto Ribeira - PET AR, em Iporanga 
As florestas secundarias ja ocupam area bern maior que as primarias e tendem a crescer 
ainda mais, em conseqiiencia da insuficiencia de demarca9ao e fiscaliza9ao dos parques. 
Completando o quadro da cobertura vegetal da regiao, cerca de 30% sao areas com cultura 
de eM e banana, de capoeiras e de pastagens. 
1. 7 Aspectos socioeconomicos 
0 Vale do Ribeira de Iguape foi no passado uma das maiores Provincias Metalogeneticas 
de chumbo no Brasil e teve como atividade paralela a minera9ao uma usina de refino, a 
Plumbum, instalada na embocadura da mina Panelas de Brejauva, em Vila Mota, no municipio de 
Adrianopolis, para processar os minerios produzidos na regiao. Atualmente a produ9ao de bens 
minerais no Vale da Ribeira se resume na explora9ao de nao-metalicos, como o calcario, argila, 
rocha ornamental e fluorita. 
A mina Panelas de Brejauva fica a 12 km de Adrianopolis e foi descoberta na decada de 
30, em 1938, e paralisada em novembro de 1987, em razao do surgimento do minerio oxidado e 
de seus baixos teores. Sua produyao ate 1976 foi de 1.120.981 toneladas de minerio com 79.499 
toneladas de chumbo. A produ9ao em 1979 foi de 29.294 toneladas de minerio com 7.144 
toneladas de chumbo e em 1987, 13.000 toneladas de minerio com 650 toneladas de chumbo 
(Brasil, 1975- 1988). 
A usina de refino da Plumbum iniciou suas atividades em 1945 e operou durante 50 anos. 
Neste periodo, foram processados cerca de 3 milhoes de toneladas de minerio de chumbo das 
principais minas da regiao. A capacidade media anual da Plumbum para processamento do 
minerio era cerca de 72 mil toneladas/ano (Cassiano, 2001). Tomando como base a quantidade de 
minerio processada pela usina, pode-se inferir que a Plumbum produziu, em media, durante os 50 
anos de opera9ao, 60 mil toneladas de chumbo por ano. Esse valor pode ser considerado bastante 
elevado, em rela9ao a produ9ao da Co brae, em Santo Amaro da Purifica9ao, na Bahia. 
A Cobrac, refinaria de chumbo da Plumbum, em Santo Amaro da Purifica9ao, operou 
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durante 37 anos e manteve uma produ9ao media anual de 32 mil toneladas de chumbo. As 
emissoes atmosfericas anuais de chumbo, em material particulado produzido atraves dos 
processos de refmo, foram de 41,6 a 112 toneladas/ano, em particulas menores que 1~-tm, 
poluindo intensamente a cidade e contaminando as crian9as que residem no entomo da refmaria 
(Carvalho et al., 1985; Tavares, 1990). Comparando esses dados com os da produ9ao anual da 
usina de refino da Plumbum no Vale do Ribeira, pode-se concluir que a emissao atmosferica 
anual de chumbo ern material particulado de refino ern Vila Mota foi o dobro da emissao 
atmosferica da Cobrac, o que pode ser urn indicador de contaminayao tanto ambiental quanto 
hurnana, tambern em Vila Mota. 
Desde o inicio de sua opera9ao, todos os residuos s6lidos da Plumbum eram lan9ados 
diretamente no rio Ribeira, sem tratamento; isto corresponde a 5,5 toneladas/ano de elementos 
t6xicos (As, Ba, Cd, Pb, Cu, Cr e Zn). Ern 1991, o rejeito produzido passou a ser depositado em 
dois tanques corn capacidade individual de cerca de 80.000m3 (Cassiano, 2001). 
Ern 1980, a ocupa9ao populacional do Vale do Ribeira caracterizava-se por uma baixa 
densidade demognifica (14 hab./km2), bern menor que a media brasileira, apesar da proxirnidade 
das capitais dos estados de Sao Paulo e Parana. Nessa epoca, em termos de infra-estrutura, a 
regiao apresentava boas condi96es de transporte, boas condi96es na transmissao de energia e nos 
sistemas de abastecirnento de agua. Porern o tratamento dos esgotos sanitarios era inexistente. A 
agricultura era de subsistencia e a pecuaria pouco desenvolvida. A industria era somente de 
produtos alirnentares (banana, cha e palmito) e madeireira, em menor escala. 
Existia em 1981, em Adrian6polis, urn pequeno aglomerado urbano sustentado pelas 
atividades da Plumbum. A partir da desativa9ao das minas e da refinaria come9ou a decadencia 
da regiao do Alto Vale do Ribeira, provocada, principalmente, pelo desemprego e fulta de novos 
investirnentos. Esta situa9ao perdura ate hoje. A popula9ao desta regiao e pobre e desnutrida. As 
zonas rurais continuam sem urna politica de saneamento bisico. 
A SANEP AR, empresa responsavel pelo abastecirnento de agua no Estado do Parana, nao 
contempla a regiao rural de Adrian6polis. As solu96es individuais adotadas sao a coleta direta em 
rios e em fontes naturais. A coleta em rios, geralmente, e feita em vasilhames (latas e potes) 
transportados manualmente para as habita96es, ou utilizando sistemas de bombeamento. Nao 
foram observados, na maioria das vezes, quaisquer cuidados para garantir a qualidade da agua. 
Em Porto Novo, area rural do municipio de Adrian6polis nas margens do rio Ribeira, ha 
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residencias onde nao existem banheiros. Nesses casos, a disposivao dos dejetos e diretamente no 
rio ou em valas abertas, o que pode provocar o contato do homem com tais residuos, causando a 
transmissao de doenvas. 
A maior parte dos municipios conta somente com Centros e/ou Postos Medicos, que 
muitas vezes nao possuem profissionais da area da saude. 0 Alto Vale tern o Hospital de Apiai 
para as emergencias, mas os casos graves sao encaminhados, na maioria das vezes, para 
Sorocaba. As dificuldades das populavoes rurais sao maiores do que as das urbanas, 
principalmente pela deficiencia dos meios de transporte. 
A regiao do Alto Vale do Ribeira e reconhecida como uma das menos desenvolvidas do 
pais (Sao Paulo, 1997). 
1.8 Geologia 
A regiao do Vale do Ribeira, sob o ponto de vista geotectonico, insere-se na Faixa de 
Dobramento Ribeira, caracterizada por grande nlimero de falhas longitudinais subverticais que 
representam zonas de cisalhamento. Essas falhas afetam tanto o embasamento quanto as 
seqiiencias metassedimentares que definem urn corredor com aproximadamente 100 km de 
largura e 1.000 km de comprimento, denominado Faixa de Dobramento Apiai-Sao Roque, com 
estruturavao geral NE-SW, altemando conjuntos de metamorfitos de baixo e/ou medio grau, 
complexos graniticos (Cunhaporanga, Tres C6rregos e Agudos Grandes) e complexos gruiissico-
granitico (Apiai-Mirim) e/ou gruiissico-migmatitico/granulitico (Cristalino ou Costeiro) (Daitx, 
1996; Dardenne & Schobbenhaus, 2001) (Figura 1.2). 
Regionalmente predominam gnaisses e migmatitos de idade arqueana, que tern sido 
descritos como embasamento (Complexo Cristalino ), sobre os quais dispoem-se seqiiencias 
supracrustais do Grupo Avungui, depositadas no Proteroz6ico Medio-Superior. 0 Grupo A9ungui 
esta subdividido em formavoes: Setuva (basal), Capiru, Itaiacoca, Votuverava e Agua Clara, 
Subgrupo Lageado, Complexo Perau e a Sequencia Turvo-Cajati. As unidades litoestratigraficas 
que se apresentam mineralizadas estao no Complexo Perau e no Subgrupo Lageado. 
Daitx (1996) comenta que diversos autores propuseram uma estratigrafia simplificada, 
formada por quatro unidades: (1) Complexo Cristalino (rochas metam6rficas das facies granulito 
e anfibolito) gerado no Cicio Transamazonico (Paleoproteroz6ico) e retrabalhado no Cicio 
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Brasiliano (Neoproteroz6ico); (2) Seql.H~ncias vulcano-sedimentares (de baixo a medio grau de 
metamorfismo), com idade no Mesoproterozoico, representadas pelas unidades Setuva, Perau, 
Agua Clara, Turvo-Cajati; (3) Sequencias sedimentares (metamorfizadas em baixo grau), com 
idade no final do Mesoproteroz6ico ou do Neoproterozoico, representadas pelas unidades 
Iporanga, naiacoca, Capiru, Votuverava e Lageado; (4) Complexos granitoides gnaissificados 
(Cunhaporanga, Tres Corregos e Agudos Grandes) e corpos granfticos intrusivos. 
No presente trabalho e utilizada a terminologia geologica adotada por Daitx ( 1996) e 
tambem encontrada em Dardenne & Schobbenhaus (2001) (Figura 1.2). As litologias das 
unidades estratignificas sao: 
• Complexos Costeiro e Apiai Mirim (Paleoproterozoico) - sao compostos por gnaisses, 
migmatitos e rochas com composi<;ao granftica a granodioritica. 
• Grupo A<;ungui - A Forma<;ao Setuva engloba todas as sequencias metassedimentares 
aflorantes, subjacentes a Forma<;ao Capiru. A Forma<;ao Perau e constituida por uma unidade 
basal com quartzitos, biotita-xistos e anfibolitos; unidade intermediaria pelitocarbonatica, 
com marmores calciticos e dolomiticos, rochas calciossilicatadas e mica-carbonato-xistos; 
unidade superior pelitica, composta por micaxistos grafitosos e carbonatados e anfibolitos. Os 
depositos sulfetados estratiformes das jazidas do Perau e Canoas aparecem na unidade 
intermediaria. A Forma<;ao Capiru e uma sequencia de micaxistos, xistos aluminosos, 
paragnaisses, quartzo-xistos e marmores, que correspondem, segundo Petri & Suguio (1969), 
a uma sequencia plataforma! de aguas rasas e litodineas, com altemancia de pacotes 
carbonaticos, psamiticos e peliticos. A Forma<;ao Iporanga caracteriza-se por lentes de 
metabrechas e metaconglomerados polimiticos e metapelitos ritmicos. A Forma<;ao Agua 
Clara e constituida por uma sequencia carbonatica impura associada corn xistos, metachert e 
rnetavuldinicas intermediarias a basi cas. A F orma<;ao Itaiacoca e caracterizada por rochas 
carboml.ticas, psamiticas e peliticas rnetarnorfizadas em baixo grau. 0 subgrupo Lajeado e 
constituido por altemancia de lentes de cornposi<;ao carbonatica e psarnopelitica. Os depositos 
sulfetados filonares ocorrern associados ao Subgrupo Lajeado, representados, principalrnente, 
pelas minas Panelas, Rocha, Furnas e Barrinha. 
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mineral 
• Rochas graniticas (Neoproteroz6ico - Eopaleoz6ico) - corpos graniticos p6s-tectonicos de 
composi.yao variada. 
Fleischer (1976) classificou os jazimentos de chumbo do Vale do Ribeira em dois tipos 
principais, denominados Pane las e Perau, que estao sempre associados com rochas carbomiticas. 
As jazidas Pb-Zn-(Cu)-Ba-Ag do Tipo Perau (Canoas, Perau e Ara.yazeiro) apresentam 
caniter estratiforme bern definido, hospedam-se na Forma<yiio Perau (Mesoproteroz6ico ). 
Caracterizam-se por serem singeneticas e associadas a forma.yoes ferriferas e/ou baritiferas. 
Apresentam urn nitido controle litoestratigrafico e sao concordantes com as rochas encaixantes. 0 
modelo genetico proposto por Daitx (1996, 1998) para OS dep6sitos do Tipo Perau e 0 modelo 
sedimentar-exalativo (SEDEX), a partir da atua.yao de sistemas hidrotermais em hacias rifte com 
elevado fluxo termico, provavelmente relacionado a atividades magmaticas. A mineralogia 
encontrada nesses jazimentos e: galena, pirita, esfalerita, pirrotita, calcopirita, sulfossais de prata 
e barita. 
Os dep6sitos Pb-Zn-Ag de Panelas, Rocha, Furnas e Barrinba, do Tipo Panelas, 
constituem mineraliza<,:Oes epigeneticas e sao caracterizados por veios e lentes com forte control!: 
litoestrutural e discordantes em rela<yiio as rochas encaixantes (calcarios e dolomitos) e 
hospedam-se no Subgrupo Lageado (Meso-Neoproteroz6ico). Esses corpos niio foram 
deformados e preenchem fraturas geradas na ultima fuse do Evento Brasiliano. Na mina Panelas, 
os corpos foram afetados pelo metamorfismo de contato relacionado a intrusao do granito 
Ita6ca. A mineralogia associada a essas jazidas e: galena, pirita, esfalerita, calcopirita e sulfossais 
de antimonio e arsenio suhordinados. Os minerais acess6rios sao: arsenopirita, esfalerita rica em 
i.rldio, estanita, sulfu-teluretos de prata, bournonita, tenantita, antimonio nativo e ouro. A pirrotita 
e urn mineral importante, somente na jazida Panelas, na aureola de metamorfismo de contato com 
a transforma.yao da pirita em pirrotita. Os minerais de ganga sao: calcita, dolomita, ankerita, 
quartzo, sericita e fluorita (Dardenne & Schobbenhaus, 2001 ). Essas jazidas foram responsaveis 
por mais de 90"/o da produ<yiio de chumbo do Vale do Ribeira, sendo que a mina Panelas foi 
responsavel por cerca 45% do total do minerio produzido. 
A associa.yao mineral6gica encontrada em quase todas as jazidas de chumbo do Alto Vale 
do Ribeira compreende os seguintes minerais prin:uirios: galena, blenda, pirita, arsenopirita, 
pirrotita, calcopirita, calcosina, covelita, stibinita e os minerais secundarios: limonita, anglesita, 
cerussita, piromorfita, vanadinita, malaquita, azurita, estroncianita, melanterita e 6xidos. Quartzo 
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e calcita sao os minerais de ganga e fluorita e uma presenva excepcional. 
0 granito Ita6ca possui forma arredondada e a sua area aflorante e de cerca de 162 km2• 
Torna o nome do municipio que se encontra na sua parte central. E urn granito intrusivo e corta 
nitidamente as rochas encaixantes, nao apresentando alinhamento segundo as estruturas das 
mesmas. Sua textura e predominanternente porfiroide. A importiincia maior desse granito refere-
se ao futo de que estii relacionado as mineralizavoes a galena do Vale do Ribeira, representadas 
principalmente pela jazida Panelas, que se encontra na sua borda meridional. Suas relayoes de 
contato com as encaixantes sao nitidas e bruscas, podendo ser considerado como granito intrusivo 
circunscrito discordante (Algarte et al., 1972). Para Dardenne & Schobhenhaus (2001) o Macivo 
Granitico Ita6ca e datado em 626 Ma, e consiste numa intrusiio sin a tarditectonica do final do 
Neoproteroz6ico (Brasiliano) uas rochas metassedimentares argilo-carbonatadas do Subgrupo 
Lageado. Nos escarnitos, formados pelo metamorfismo de contato, siio encontradas wollastonita 
e sheelita-powelita junto com os diversos sulfetos, como pirita-pirrotita, arsenopirita, 
molibdenita, esfulerita, calcopirita e bornita 0 macivo possui uma reserva medida de 115 mil 
toneladas de minerio com teor medio de 0,3% de WO,. 
0 Vale do Riheira caracteriza-se por possuir urn elevado nurnero de ocorrencias minerais. 
Muitas delas conhecidas desde o seculo XVIll, quando os primeiros pesquisadores percorreram a 
regiao. Entretanto, sornente os projetos de mapeamento geologico realizados pelo DNPM e pela 
CPRM, atnal Servivo Geologico do Brasil, perrnitiram que os hens minerais dessa area fossem 
cadastrados. Esses projetos, em escalas que variaram desde 1:10.000 ate 1:250.000, mostraram a 
existencia de mais de 300 ocorrencias minerais, sendo maior o niirnero de hens nao-metiilicos. 
Dentre os rnetiilicos, destaca-se o chumbo, pelo grande ntimero de pequenas ocorrencias. 
Associados ao chumbo, aparecem zinco, prata, ouro e cobre. Tambem ocorrem manganes, titiinio 
e ferro. Entre os hens nao-metiilicos se destacam: calcllrio para cimento, talco, grafita, harita, 
fluorita, caulim, areia e rochas ornarnentais, entre outros. 
As minas de Panelas de Brejauva, de Furnas e do Ribeirao do Rocha foram as que 
constituiram rnaior importiincia na explorayao do chumbo no Vale do Riheira. A jazida de 
Panelas de Brejauva foi considerada classica na literatura geologica da regilio. Esta jazida foi a 
rnais estudada, com cerca de 60 km de galerias e 130 km de sondagens, serviu como modelo para 
compreensao do comportamento da mineralizayao no Vale do Riheira (Algarte et al., 1972). A 
mineralizavao de Panelas e do tipo veio, encaixado em fraturas discordantes e concordantes, 
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presentes nos epicalcarios regionais. A espessura dos veios varia desde centimetros ate metros. A 
empresa concessionaria desta mina era a Plumbum Minerafi:lio e Mctalurgia Ltda. 
1.9 Aspectos da geoquimica do chumbo 
0 chumbo (Pb) e urn elemento quimico que ocorre naturalmente, em baixas 
concentra¢es, na crosta terrestre, disperso atraves dos processus de intemperismo quimico das 
rochas e em decorrencia de eruPfi:i'les vulciinicas. 0 chumbo, nonnalmente, aparece sob a fonna 
de galena (PbS) na maioria dos dep6sitos de Pb-Zn. 
A concentrafi:liO media crustal do chumbo e de 12,5 ppm, segundo Levinson (1974), 
ocorrendo em rochas igneas e sedimentos argilosos em concentravoes variando de 1 a 20 ppm, e 
em sedimentos carboniiticos, em teores entre 0,1 e 10 ppm (Turekian & Wedepohl, 1961; 
Levinson, 197 4 ). 
E urn metal denso, resistente, e apresenta cor cinza azulado brilhante e ductiL E muito 
I eve e maleavel e possui alta densidade: 11,35 g/cm3 e peso atomico 207 ,2. Possui varias 
aplicafi:i'les pela sua estabilidade, baixo ponto de fusao (327,4°C) e alta resistencia aos raios-X. 
Os estados de oxida~o do churnbo sao (0), (1), (II) e (IV), porem nos ambientes naturais e 
encontrado, predominantemente, sob a fonna Pb+2, que e a mais t6xica. 0 estado de oxidayiio 
Pb +4 fonna compostos orgiinicos estaveis, que tambem sao t6xicos, representando risco a saiide 
do homem, nos paises que utilizarn , ainda, aditivos com churnbo na gasolina (Figueiredo, 2000). 
Raramente aparece no seu estado elementar, mas em combin~ com outros elementos, 
sendo os seus minerais mais importantes a galena (PbS), a cerussita (PbC03), a anglesita 
(PbS04), a piromorfita (PbsCI(P04)3), a vanadinita (PbCI(V04)3), a crocoita (PbCr04) e a 
wulfenita (PbMo04). 
As atividades antr6picas, como as indiistrias e a minera~o, podem liberar churnbo e seus 
compostos para os rios, atmosfera e para os solos, contribuindo para o enriquecimento desse 
metal no meio ambiente. Como as atividades industriais e de minera~o sao consideradas fontes 
pontuais de contaminayiio, representam perigo a saiide da populayao residente no entomo das 
mesmas. Essas populayi'les, principalmente as crianf~:as, ficam expostas as emissi'les dessas fontes, 
com a ingestiio de agua e allmentos, como ainda pela ingestiio de particulas dos solos e inalayiio 
de poeiras contaminadas. Os rejeitos ahandonados tambem podem constituir fontes potenciais de 
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contaminaviio, porque, em geral, sao incorporados ao ambiente e ali permanecem durante muitas 
decadas. 
Dos principais contribuintes para a contaminayao do solo superficial sao os materiais 
particulados emitidos pelas refinarias. 0 chumbo nesses materiais ocorre sob a forma de PbS, 
PbO, Pb02, PbS04 e PbO.PbS04• 
Nos Estados Unidos, uma das maiores fontes de exposiviio de chumbo para as crianyas e 
a tinta de pintura das casas construidas antes de 1978, quando os pigmentos de cor continham 
chumbo; e 83 a 86% das constru~es datam desta epoca A tinta deteriorada forma residuos que 
sao facilmente ingeridos pelas crianvas em suas atividades habituais de levar as miios a boca 
(ATSDR, 2000). 
Mundialmente, a combustao de gasolina com aditivos contendo chumbo tambem 
representou aproximadamente 90"/o de todas as contribui~es antropogemcas na decada de 80, e a 
inalaviio dessas emissiies foi significante via de exposiyiio. Em alguns paises ainda utilizam-se 
aditivos de chumbo na gasolina, resultando em emissiies danosas a saUde publica. Emiss5es 
atmosfericas passadas e presentes contribuem para aumento dos teores de chumbo nos solos, 
principalmente em areas pr6ximas de auto-estradas (ATSDR, 2000; CCME, 1996). 
Trabalhadores de ind6strias de chumbo, refinMias e industrias de manufaturados podem 
ficar expostos a este metal. A maior via de exposiyao para trahalhadores e a inalaviio de poeiras, 
fumos e vapores. 
Outras fontes de contaminaviio por chumbo sao: contaminaviio de alimentos quando da 
produr;iio, processamento e empacotamento; guardar alimentos em potes de ceramica e vidros que 
contenham chumbo; cigarro, bebidas alco6licas destiladas e certas atividades, como reparos em 
baterias, modelar ceriimica, pintura, pesca, entre outras. Alguns cosmeticos tambem contem 
chumbo, como ainda alguns medicamentos. 
1.9.1 0 cbumbo em iigua superficial 
Uma vez depositado na iigua o chumbo rapidamente se distribui entre tres :fuses: fica 
dissolvido na iigua, e adsorvido no material particulado ou se deposita nos sedimentos de fundo 
dos rios. 
A quimica do chumbo em aguas superficiais e complexa, suas formas podem incluir: (1) 
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ions Pb+2 e Pb(OH)2 em solm;:ao, que slio livres e disponiveis; (2) compostos com baixa 
solubilidade e insoluveis, tais como PbO, PbC03 e PbS04; (3) complexos orgilnicos formados 
com materiais humicos dissolvidos; (4) chumbo associado a 6xidos de ferro e manganes 
(ATSDR, 1999). 
A especia<;:ao do chumbo em agua e controlada pela solubilidade, que e limitada pelo 
valor de pH, por condi<;:oes redutoras e pela presen<;:a de carbonatos e sulfetos. Os sulfetos de 
chumbo atuam como controladores da solubilidade em valores de pH < 5, enquanto, em valores 
de pH > 5, sao os carbonatos os agentes controladores da solubilidade do chumbo. A solubilidade 
pode ser, tambem, alterada pela temperatura, conteudo de materia orgilnica e material em 
suspenslio. 
No ambiente natural a forma divalente do chumbo (Pb +2) e a forma ionica estavei. 
Uma significante fra<;:ao do chumbo carreada pela agua do rio e sob a forma niiD 
dissolvida, podendo consistir em particulas coloidais ou em outras particulas nao-dissolvidas de 
carbonato de chumbo, 6xido de chumbo, hidr6xido de chumbo ou outros compostos incorporados 
em outros componentes na superficie do material particulado. ( ATSDR, 1992) 
As concentray()es de chumbo total (nas forrnas disso1vida e adsorvida), em aguas 
superficiais, ocorrem no intervalo entre 0,1 a 10 j.lg L-1 (CCME, 1996). Hart & Hines (1995) 
consideraram, para rios nlio contaminados, a media mundial de chumbo dissolvido na agua, 
1~-tg L-1• 
No Brasil, a Resolu<;:lio n"20 do CONAMA, de 18 de junho de 1986, estabelece a 
classifica<;:lio das aguas doces (aquelas que apresentam teores de s6lidos totais dissolvidos 
inferiores a 1.000 mg L-1), segundo seus usos e os teores maximos para alguns elementos e 
substilncias quimicas. 0 chumbo, em aguas declasse II (destinadas ao abastecimento domestico, 
ap6s tratamento; a prote<;:lio das comunidades aquaticas; a recreayao de contato primario: nata<;:lio 
e mergulho; a irriga<;:lio de hortali<;:as e plantas frutiferas e a aqiiicultura de especies destinadas a 
alimenta<;:lio humana) apresenta como teor maximo permitido 0,03 mg L-1• 
As concentra<;:oes de chumbo que ocorrem em aguas superficiais dependem da 
geoquimica e das fontes antropogenicas pontuais atuantes na regiao. Em geral, em areas urbanas 
as concentra<;:oes de chumbo tendem a ser rnais elevadas do que em areas rurais e pode ser ate 10 
vezes maior em areas mineralizadas, quando comparado com areas nlio mineralizadas (ATSDR, 
1999). 
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1.9.2 0 chumbo em agua potavel 
As aguas utilizadas para abastecimento humano e atividades socioeconomicas sao 
captadas nos rios, lagos, represas e aqiiiferos subterriineos. Essas aguas mostram caracteristicas 
muito variadas, de acordo com os ambientes de origem, por onde circulam e percolam, e a forma 
de uso e ocu~ do meio fisico. 
As concentrayoes de chumbo em aguas naturais, em geral, sao muito baixas. Entretanto, 
agua com baixo pH pode lixiviar quantidades de chumbo presentes em canos, soldas e 
roo bi!i{trios. 
Leroyer et al. (2000), em area industrial ao norte da Frao.ya, encontraram relayao entre os 
teores de chumbo na agua potavel e os nfveis de chumbo no sangne de crian9as. J{t, Murgueytio 
et al. (1998) encontraram baixas concentrayoes de chumbo na {tgua consumida pela populayao de 
estudo, nao mostrando correlayao com os altos niveis de chumbo em sangne nas crian9as. 
Nos Estados Unidos, o valor recomendado como limite para chumbo em iigua para 
consumo e O,oi5 mg L'1 (U.S.EPA, 1986) e na Alemanha, o padrilo ambiental de chumbo para 
agua de consumo e 0,04 mg L-1 (Meyer et al., 1998). 
No Brasil, o uso da agua para consumo humano estii sujeito aos condicionantes 
especificos de qualidade, que sao definidos por padroes estabelecidos pelo Ministeno da Saude, 
pela Portaria n° 1.469 de 29 de dezembro de 2000, republicada em 19/02/2001 (Brasil, 2001b), 
que impOe o limite de 0,01 mg L-1 para chumbo em agua potaveL 
1.9.3 0 chumbo nos sedimentos de corrente 
Os sedimentos tern sido ernpregados com freqiiencia como monitores de contaminayao e 
poluiyao para metais pesados em ecossistemas aquaticos, porque em geral funcionam como urn 
reservat6rio semipermanente ou acumu1ador desses metais, resultado da integrayao de varios 
processos quimicos, fisicos e biol6gicos que neles ocorrem. 0 tempo de residencia dos metais 
pesados nos sedimentos depende das alterayi'ies desses processos no sistema aquatico, que podem 
tornar esses metais disponiveis. 
Os teores de chumbo em sedimentos nao contaminados silo muito baixos (CCME, 1996). 
Samant et al. (1990) registraram 5,4 11g g·1 de chumbo em sedimentos fluviais nao contaminados; 
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teores de 35 a 57 ftg g-1 em sedimentos lacustres, em areas de agricultura; e altos teores 
(2.228 ftg g-1) em sedimentos de corrente pr6ximos a rodovias, o que provavelmente deveu-se a 
deposi<;ao na itgua do rio de particulas contendo chumbo, o qual foi adicionado a gasolina. 
Em Indiana, segundo a ATSDR (1994) foi encontrado 350 ftg i 1 de chumbo no 
sedimento de corrente no rio Grand Calumet, proximo a refinaria de chumbo que funcionou de 
1906 ate 1985, quando foi desativada. Esse valor foi considerado como muito elevado. 
Prater & Anderson (1977) estimaram 40 ftg g-1 de chumbo como valor limite para 
caracterizar sedimentos nao contaminados. 
Urn estudo realizado em 1995, em Santo Amaro da Purifica<;ao, na Bahia, evidenciou 
elevadas concentra<;oes de chumbo em sedimentos e moluscos na por<;ao norte da Baia de Todos 
os Santos, proveniente das atividades da refinaria Cob rae, que atuou na regiao por 3 7 anos 
(Tavares, 1996). 
1.9.4 0 chumbo nos solos 
Naturalmente, o chumbo ocorre principalmente no estado de valencia (+2) na solu<;ao do 
solo, sob a forma de sulfatos, carbonatos, 6xidos, e de silicatos de chumbo (Davies, 1995). 
Durante o intemperismo, os complexos de chumbo se oxidam Jentamente e ficam disponiveis, 
podendo ser incorporados aos minerais de argila, oxidos de Fe e Mn e materia organica. As 
caracteristicas geoquimicas do chumbo, como elemento divalente do grupo dos metais alcalinos-
terrosos, o levam a ficar disponivel para trocas ionicas com K, Ba, Sr e Ca (Kabata-Pendias & 
Pendias, 1985). 
As concentra<;oes naturais de chumbo no solo ocorrem num intervalo que vana de 
< 10 a 30 ftg g-1, tendo como background mundial, 25 ftg g·\ refletindo a mineralogia das rochas 
(Kabata-Pendias & Pendias, 1985; ATSDR, 1999). 
Com as atividades antr6picas, os solos superficiais ficam enriquecidos deste metal, porem 
e dificil separar os teores de chumbo relacionados ao background, dos de origem antr6pica, que 
refletem imputs tanto do presente como do passado (Davies, 1995). 
As particulas de chumbo depositadas no solo, ou, ficam retidas na superficie, ou no caso 
de solos cultivaveis, podem ser lixiviadas para os horizontes inferiores. 0 chumbo acumulado na 
superficie dos solos pode ser transportado diretamente para a pastagem dos animais e entrar na 
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cadeia alimentar terrestre ou ser absorvido diretamente pelos organismos das crianyas na ingestao 
de alimentos c inalao;:ao de poeiras, e no caso de crianyas menores, o chumbo adsorvido nas 
particulas dos solos pode ser ingerido durante as brincadeiras, como Mbito de levar brinquedos e 
maos ii boca. 
0 chumbo e persistente nos solos, por causa da sua baixa mobilidade. Com o seu Iongo 
tempo de residencia e a continua deposi<;:ao de particulas contendo chumbo, a concentrayiio do 
metal tende a aumentar nas camadas superficiais dos solos, fazendo com que a contamina<;:ao 
permane<;:a por muitos anos. 0 tempo de residencia do chumbo em solos de clima ternperado e da 
ordem de 1.000- 3.000 anos, porem, em solos tropicais, onde o ciclo de nutrientes e mais nipido, 
o tempo de residencia e cerca de 40 anos (Bowen, 1979; Salomons & Forstner, 1984). Os solos 
sao considerados, por Davies (1995), como urn dep6sito para o chumbo antropogenico, 
necessitando, ern muitos casos, de estudos de intervenyiio ambiental. 
Na decada de 20, o chumbo tetraetila comer;ou a ser adicionado a gasolina como 
antidetonante. Com as preocupayoes relacionadas aos efeitos toxicos desse metal na saude 
humana, e tambem pela necessidade de permitir o uso de conversores cataliticos para redu<;:iio da 
emissiio de monoxido de carbono, hidrocarbonetos e 6xido de nitrogenio, houve urn movimento 
para reduzir ou ate mesmo eliminar o chumbo da gasolina (UNEP, 1999). A partir da decada de 
70, alguns paises desenvolvidos como a Austria, Alemanha, Dinamarca, Eslovaquia, Japiio, 
Canada, Suecia e Estados Unidos come<;:aram a substituir o chumbo da gasolina por outros 
aditivos. A partir de 1980, o Brasil fez esta substituiyao misturando aproximadamente 15% a 
22% de alcool a gasolina, reduzindo assim a adi<;:iio de chumbo tetraetila a niveis baixissimos. 
Mas, paises como Nigeria e Filipinas, ainda hoje utilizam gasolina aditivada com chumbo 
(Sharma & Reutergardh, 2000). 
No Brasil, ainda que niio possua legisla<;:iio que proiba o chumbo-tetraetila como aditivo 
da gasolina, a partir de 1993, o seu emprego tomou-se totalmente dispens:\.vel, quando ficou 
estabelecida a obrigatoriedade do uso de etanol como aditivo na gasolina, atraves da lei 
n°7823/93 (Neder & Cotta, 1999). 
Hoje, quando a maioria dos paises aboliu o chumbo dos combustiveis, ainda encontra-se 
solos urbanos contaminados por chumbo, devido ao seu Iongo tempo de residencia em solos 
(Berglund et al., 2000). 
Varios estudos indicam a contamina<;:iio dos solos superficiais por chumbo como resultado 
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das atividades relacionadas ao refino de rninerios de chumbo, mostrando que as concentrayoes 
mais elevadas estao localizadas proximo ii fonte de emissiio. Os resuhados dos estudos 
apresentados pelo National Contaminated Sites Remediation Program (CCME, 1996) mostraram 
que: ( 1) os niveis de chumbo em so los superficiais, residenciais, ao redor de refinarias, num raio 
de aproximadamente 2 km, apresentaram chumbo variando entre 53 e 5.200 J.Lg g·1; (2) os teores 
de chumbo foram dirninuindo com a distancia da refinaria, e (3) nas areas onde as atividades 
industriais e/ou de refino ja cessaram, os solos superficiais, residenciais, de jardins ou de parques, 
proximos iis plantas de refino, permaneceram contaminadoo. 
Em Indiana, nos Estados Unidos, foi realizada uma pesquisa em solos superficiais ao 
entomo de uma refinaria de chumbo que funcionou de 1906 ate 1985, quando encerrou suas 
atividades. As concentrayoes de chumbo diminuiram rapidamcnte com o aumento da distancia 
entre os pontos de coleta e a refinaria, variando de 32.000 11g g·1 no ponto mais proximo a 
refinaria ate 106 11g g 1, no ponto mais distante (ATSDR, 1994). 
Berglund et al. (2000) investigaram as concentrayoes de chumbo em solos superficiais em 
Estocolmo (area urbana) e em Sala (area de rninerayiio), na Suecia. Em Estocolmo, os teores silo 
altos, por causa da adiyao de chumbo a gasolina, que, pela emissao atrnosferica durante muitos 
anos, o metal se acumulou nas superficies dos solos. Na cidade de Sala, os rejeitos da mina 
desativada em 1960, contendo metais pesados, foram utilizados para calvamento no centro da 
cidade. Os resuhados das analises de chumbo nos solos foram: em Estocolmo, os solos 
apresentaram concentray(ies que variaram de 10 a 330 J.Lg g·1 e, os de Sala, variaram de 20 a 
5.000 J.Lg g·1, mostrando que na area de rnineray1io as concentrayoes de chumbo foram muito mais 
elevadas do que em Estocolmo. 
Murgueytio et al. (1998) encontraram teores de chumbo em solos superficiais 10 vezes 
mais elevados em area com minerayiio, comparados com os teores de outra area sem mineraviiD 
de chumbo (1.282 J.Lg g·1 e 127 J.Lg g·1, respectivamente). 
Leroyer et a/. (2000) encontraram, no norte da Franya, concentravoes de chumbo em 
solos, variando de 100 a 1. 700 J.Lg g·1, em areas proximas a emiss5es industriais. 
Femandez-Turiel et al. (2001) mostraram que altos teores de chumbo em solos, ate 
8.714 J.Lg g·I, foram encontrados proximo a uma refinaria, na provincia de Tucurnan, na 
Argentina. Eles definiram uma pluma de contaminav1io onde as concentrayoes de chumbo 
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diminuem quanto mais distante da fonte de contaminayao, ate aproximadamente 1 km. 
Em Santo Amaro da Purificayao, na Bahia, grande nmnero de crianyas que rnoravam perto 
de uma usina de refino de chumbo, num raio de 900 m, estavam expostas ao chumbo presente em 
solos contendo mais de 10.000 11g g-1 do metal. Foi demonstrada forte relayao entre os teores de 
chumbo no solos e os resultados de chumbo em sangue das crianyas, caracterizando 
contaminayao ambiental e humana (Tavares, 1990; Silvany-Neto et al., 1996). 
Outros estudos tambem mostraram que existe forte correlayao entre as concentrayoes de 
chumbo em solos e os niveis de chumbo no sangue de crianyas, evidenciando o solo como fonte 
de exposiyao. Gerahnente, os niveis de chumbo no sangue das crian<ras aumentam de 3 a 7 1-1g 
dL-1, para cada 1.000 J..Lg g-1 presente no solo ou poeira (CDC, 1991; ATSDR, 1992). 
Casarini et al. (200 1) estabeleceram valores orientadores para controle da contamina9ao 
em solos no estado de Sao Paulo. Como nao existe uma abordagem intemacional padronizada, us 
pesquisadores estabeleceram comparayoes com valores jii estabelecidos por alguns paises, como 
Estados Unidos, Rolanda e Alemanha, para solos nao contaminados (valores de referenda) e 
solos contaminados (valores de alerta e de intervefi9ao), para iireas residenciais, agricolas e 
industriais, que estao descritos na Tabela 1.1. Segundo esses autores, urn solo pode ser 
considerado nao contaminado quando a concentrayao de urn deterrninado elemento e menor ou 
igual ao valor de ocorrencia natural, denominado valor de referencia; os valores de alerta indicam 
possivel alterayao da qualidade do solo, mostrando necessidade de prevenyao; os valores de 
intervenyaO indicam a existencia de risco potencial a saude humana, havendo necessidade de 
a9ao irnediata na area, a qual inclui a investigayao detalhada e ado9ao de medidas emergenciais 
para minimizar as vias de exposi9ao; eo solo e considerado contaminado sea concentrayao de 
chumbo estiver acima do valor de interven9iio. 
Varios estudos desenvolvidos pela USEPA (1998; 1998a) rnostrararn a biodisponibilidade 
do chumbo em solos superficiais, evidenciada pelas rela9oes positivas entre as altas 
concentrayi)es de chumbo em solos e os niveis elevados de chumbo no sangue de criafi9as, em 
areas pr6xirnas a minas e refinarias de chumbo. Em todos os estudos, a distancia entre as 
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Tabela 1.1: Valores orientadores para chumbo em solos (!lg g'1) (adaptado de Casarini et al., 
2001) 
0 chumbo e considerado disponivel no meio ambiente quando esta presente no meio 
aquoso ou no solo, podendo ser incorporado aos organismos vegetal e animal. A 
biodisponibilidade do chumbo implica que, alem do metal estar disponivel, as condiyoes fisico-
quimicas do ambiente necessariamente devem ser propicias a absoryao pelos seres vivos. A 
biodispombilidade do chumbo em solos depende principalmente do seu pH e do teor de materia 
orgiinica, como tambem da composiyao mineral6gica. Quando o metal esta biodisponivel, ele 
pode ser absorvido pelo organismo animal e/ou vegetal e ser metabolizado, e se e t6xico pode 
causar toxicidade, mesmo que nao esteja totalmente biodisponivel. Isto quer dizer que, se o 
elemento e t6xico, como o chumbo, a baixa disponibilidade pode ser suficiente para causar serios 
problemas a sallde do homem, principalmente no caso de crianyas que ingerem particulas de solo 
contarninado. Em geral, as condiyi'ies para o chumbo ser biodisponivel prevalecem em 
deterrninadas situayoes, como o caso das areas pr6ximas a fontes de exposiyao, isto e, refinarias e 
auto-estradas (Smith & Huyck, 1999; US EPA, 2000; US EPA, 2001). 
Barltrop & Meek (1979) estudaram a absoryao de chumbo em ratos, atraves de diferentes 
compostos de chumbo. Eles relataram que o carbonato de chumbo teve a maior absoryao, 
provavelmente refletindo a grande solubilidade do composto no suco gastrioo. 
1.9.5 0 chumbo na atmosfera 
As fontes naturais de chumbo na atmosfera sao ernissi'ies vulciinicas e aeross6is marinhos, 
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como tambem as poeiras dos solos. As fontes antropogenicas slio as industrias, metalurgias, 
mineraf,:iiO, incineradores e queima de carvao e combustiveis. 
Na atmosfera existe, primariamente, chumbo sob a forma de PbS04 e PbC03 que sao 
ernitidos por vulc5es em erup<;ao. Existe tambem chumbo sob a forma de PbBrC! e 
2PbBrCIN:H4Cl que sao ernitidas por veiculos, e sob a forma de PbS04, PbO.PbS04 e PbS, 
ernitidas pelas atividades de minerayao e industria metalilrgica (US EPA, 1986; Kabata-Pendias 
& Pendias, 1985). 
0 processo mais comum de deposif,:ao de particulas ricas em chumbo, provenientes da 
atmosfera, e a queda por gravidade. 0 tamanho das particulas constitui futor importante para 0 
transporte atmosferico do chumbo. Particulas grandes (difunetro > 2f!m) sao depositadas 
relativamente proximo a fonte de ernissao, enquanto as particulas menores podem ser 
transportadas a muitos quilometros de distilncia, resultando em acrescimo na concentra<;iio de 
chumbo em areas remotas (Salomons & Forstner, 1984). 
Nova suspensao das particulas pelos ventos pode ocorrer, impactando significamente a 
area ao redor da fonte de ernisslio. 
0 tempo de vida do chumbo atmosferico varia de horas a dias, tendo como tempo medio 
de residencia 10 dias (ATSDR, 1999). 
Nos Estados Unidos, a US EPA (1986), estabeleceu valor-padrao para teores de chumbo 
na atmosfera, de 1,5 !J.g m·3, em media trimestral. Na Europa, o valor limite anual para chumbo 
na atmosfera e ignal a 2 fig m·3 (Leroyer et al., 2000). Em razao da alta sensibilidade das crian<;as 
quando expostas a elevadas concentrayoes de chumbo no meio ambiente, a US EPA (1997) 
recomenda monitorar o ar ate urna distilncia de 4 km da fonte pontual de ernissao atmosferica de 
chumbo. 
1.9.6 0 chumbo em poeiras resideuciais 
Calabrese & Stanek (1992) estimaram que, aproximadamente 30% da poeira residencial e 
derivada dos solos no entomo da moradia, e que 70% provem de outras fontes. 
Em ATSDR (1992) foi mencionado que 77% do chumbo em poeiras se encontra em 
particulas menores do que 149 J.Uil, sendo que esse tamanho de particula aumenta a absor<;ao 
gastrintestinal no organismo humaoo. 
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No Canada, altas concentra~oes de chumbo em poeiras, teores maiores do que 200 fig g-1 
e ate 4.670 fig g-1, foram encontradas em residencias pr6xirnas de fontes pontuais, como as 
refinarias (CCME, 1996). 
Murgueytio et al. (1998) estudaram as correla~oes entre os teores de chumbo em poeiras 
residenciais e os niveis de chumbo no sangue de crian~as, em duas areas: uma com mina de 
chumbo abandonada e outra scm atividade de miner<l¥ao. Eles encontraram nas poeiras 
residcnciais da area com miner<l¥ao, conccntra~ocs de chumbo tres vczcs mais elcvadas do que 
naqucla scm minerayao (763 fig g-1 e 284 fig g-1, respectivamente)_ Da mesma forma, as crian~as 
rcsidcntes na area com mincra~ao mostraram os niveis de chumbo no sangue mais elevados do 
que aquelas residentes na outra area_ 
1.10 0 chumbo e a saiide humana 
0 chumbo encontrado em altas concentra~ocs no meio ambiente pode ser absorvido pelo 
organismo humano, principalmente por inala~ao de poeiras e ingestao de agua e alimentos. Uma 
vez absorvido, o chumbo e distribuido no organismo atraves do sangue, chegando ate aos 6rgaos 
de tecidos moles (figado, rins, puhnao, cerebro e ~o), se acumula nos tecidos mineralizados 
(ossos e dentes), e e excretado pelos rins e trato gastrintestinal. Em adultos, cerca de 10% do 
chumbo ingerido e absorvido pelo organismo, enquanto as criaoyas absorvem de 40 a 55% 
(WHO, 1995). A absor~ao gastrintestinal aumenta quando a dicta e pobre em calcio e ferro, o que 
acontece principalmente em populayijes com baixas condiy5es socioeconomicas (US EPA, 198ti; 
WHO, 1995; Tong et al., 2000). Em adultos, cerca de 80 a 95%, e em crianyas, cerca de 70% do 
chumbo total absorvido no organismo, se acumula nos tecidos mineralizados, isto e, nos dentes e 
nos ossos (Barry, 1978, WHO, 1995). 
0 chumbo pode, tambem, ser incorporado ao organismo via placenta A transferencia de 
chumbo atraves da placenta comeya a partir da decima segunda semana de gest<~¥ilO e continua 
com o desenvolvimento do feto. A concentrayao de chumbo no sangue do cordao umbilical e 
correlacionada como teor de chumbo no sangue maternal, na razao de 0,8:1 (Lacey, 1985). 
A meia-vida do chumbo no sangue e, aproxirnadarnente, 16 a 40 dias, enos ossos, cerca 
de 17 a 27 anos (WHO, 1995). Isto quer dizcr que uma pessoa pode ter o nivel de chumbo no 
sangue normalizado, porem, a quantidade de chumbo corp6reo continuara elevada. 
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A concentrayao de chumbo no sangue (PbS) e uma medida eficaz para verificar a 
exposic;ao ambiental ao chumbo, revelando a exposic;ao recente. Entretanto, como a maior parte 
da carga corp6rea do chumbo se encontra nos ossos, onde tern vida biol6gica longa e, portanto, a 
interpretac;ao dos dados de concentrac;ao de chumbo no sangue depende do conhecimento da 
exposic;ao preterita ao metal, podendo refletir tanto exposic;:ao passada como recente. 0 chumbo 
acumulado nos ossos, por Iongo periodo de tempo, pode ser liberado para a corrente sanguinea, 
especialmente nas epocas de maior consumo de calcio, como por exemplo: gesta<;:iio, lactac;:ao e 
osteoporose ou deficiencia orgiinica relacionada ao calcio. 
Existem outras maneiras de monitorar a exposic;:ao ao chumbo no organismo humano, 
com base nas alterayoes de metabolismo. Uma das principais, por ser mais sensivel, e a medida 
de protoporfrrina nos eritr6citos, que indica exposic;:oes do passado-recente (Tavares, 1990; 
WHO, 1995). Medidas de chumbo urinario tambem podem representar urn valor para 
diagn6stico, porem mostram muitas variac;oes pessoais. 
Outros bioindicadores para chumbo incluem dentes, ossos e cabelo. Em criaw;as, pode-se 
medir o chumbo no organismo atraves da analise do dente de Ieite, porem, existem muitas 
variac;:oes de teor dentro do mesmo dente. 0 chumbo tambem pode ser incorporado ao cabelo 
durante o seu crescirnento, no entanto, o chumbo ex6geno da poeira ou tratamentos capilares 
pode resultar em contaminac;:ao. 0 chumbo em cabelo pode ser usado como indicador para 
exposic;:ao intermediaria (2 meses), em crianc;:as. 0 chumbo acumulado nos ossos reflete llil1a 
exposic;ao remota. Pode-se deterrninar a concentrac;:iio deste chumbo, nos ossos in vivo, atraves de 
aparelhos portateis de fluorescencia de raios-X (US EPA, 1986, 1998). 
0 chumbo absorvido no organismo e, em geral, perigoso a saude, principalmente das 
crianc;:as, porque estas sao mais suscetfveis aos efeitos adversos, que podem afetar severamente o 
sistema nervoso centraL com efeitos irreversiveis. Sinais de intoxicac;:ao incluem: irritabilidade, 
dificuldades motoras, distfubios na aprendizagem e de comportamento, distfubios no crescimento 
e, ate encefalopatias, quando os teores de chumbo no sangue estao na ordem de 100 a 
120 f.lg dL·I, emadultos, e 80 a 100 J.lg dL·1, emcrianc;:as (WHO, 1995). 
0 chumbo interfere, tambem, na atividade de certas enzimas que envolvem a biosintese 
das hemoglobinas, causando anemia, que pode ocorrer quando as crianc;:as apresentam chumbo 
em excesso no sangue, cerca de 40 J.lg dL-1 (CDC, 1991; WHO, 1995). 
0 retardo no crescimento das crian<;as pode estar associado ao aumento dos niveis de 
eritr6citos protoporfirina, resultante do impedimento da entrada de ferro nas hemiiceas, o que 
pode tambem causar anemia. 0 chumbo mostra, ainda, interferencia no metabolismo do calcio e 
na gerar;ao da vitamina D. Perdas de audir,:ao podem ocorrer com o aumento dos niveis de 
churnbo no sangue. 
Adultos com teores de 40 a 60 )!g dL"1 de chumbo no sangue podem apresentar sintomas 
como disttirbios de humor e neuropatias. Com o aumento dos teores de chumbo no sangue para 
50 a 80 j.lg dL.1 podem aparecer sintomas de toxicidade cronica: cansar;o, sonolencia, 
irritabilidade, tonteiras, dores nas articulayoes e problemas gastrintestinais. 
Doen9as renais podem estar associadas aos efeitos de toxicidade do chumbo, porem, 
nefropatias cronicas nao tern sido registradas, nem em adultos, nem em crian9as, com niveis de 
chumbo no sangue abaixo de 40 j.lg dL-1 (CCME, 1996). 
Efeitos carcinogenicos do chumbo em humanos tern sido investigados em trabalhadores 
rom exposi9ao ocupacional, porem ainda nao ha estudos que comprovem ser o chumbo inalado a 
principal causa dos tumores cancerigenos observados em trabalhadores de refinarias e de 
indUstria de baterias (WHO, !995). 
1.11 Popula.;ao de risco 
Tanto as crianr;as quanto os adultos sao suscetiveis aos efeitos na saude por exposi9iio ao 
chumbo, entretanto as vias de exposi9iio e os efeitos podem ser bastante diferentes. As crian9as 
estao mais expostas em regioes apresentando contarninayao ambiental, devido ao seu 
comportamento e fisiologia, enquanto os adultos sao mais expostos nas atividades de trabalho, 
como industrias e refmarias. 0 churnbo absorvido pelo trato gastrintestinal nas crian9as mais 
velhas e nos adultos e proveniente principalmente da ingestao de alimentos e agua, enquanto nas 
crian9as mais novas, e da inala9ao de poeiras e da ingestao de pequenas particulas de solo (WHO, 
1995). Porem, alguns estudos demonstraram que a absor9iio via solo e poeira contaminada e 
bastante significativa em crian9as de varias fuixas etarias, inclusive em crian9as mais velhas, 
relacionada como aumento nos niveis de chumbo no sangue (CDC, 1991; Berglund et al., 2000). 
Estudos mostram que alta exposi9ao ao chumbo pode ocorrer em popula9oes que residem 
proximo a fontes pontuais, tais como refinarias, pois consomem agua contaminada e/ou ingerem 
verduras, legumes e frutas que cresceram em solos contendo elevadas concentra9oes do metal 
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Habitos, como por exemplo, das crian9as levarem as maos e brinquedos a boca, em geral, sujos 
de poeira, e ainda certas brincadeiras que conduzem a urn contato maior com a superficie do solo, 
aumentam as oportunidades de ingestao e inala9iio do chumbo contido no solo e na poeira 
(Taskinen et al., 1981; ATSDR, 2000). 
As crian9as, principalmente as mais novas, em idade pre-escolar, sao consideradas grupo 
de alto risco, porque absorvem e retem maior quantidade do chumbo ingerido do que os adu1tos. 
0 aumento da vulnerabilidade resulta da combina9iio de varios futores: (I) o desenvo lvimento do 
sistema nervoso central aumenta a suscetibilidade das crianyas aos efeitos neurot6xicos do 
chumbo, mesmo a baixos teores; (2) as crian9as brincam diretamente no solo e ficam expostas as 
poeiras, e como possuem o habito de levar as maos e brinquedos a boca, cresce a oportunidade 
da ingestao e inalaviio de particulas de solo e poeiras; (3) a eficiente absoryao atraves do trato 
gastrintestinal e maior nas crian9as do que em adultos; ( 4) as deficiencias nutricionais de ferro e 
calcio prevalecem em crian9as, podendo facilitar a absor91io do chumbo e aumentar seus efeitos 
t6xicos; ( 5) o chumbo pode cruzar a placenta e colocar o feto em risco, podendo causar efeitos 
adversos ainda no utero e durante o desenvolvimento p6s-natal (WHO, 1995; Tong et al., 2000; 
ATSDR, 2000). 
Nos Ultimos 20 anos, os padroes que definem os niveis aceitaveis de chumbo no sangue 
de crian9as mudaram Em 1975, o CDC, recomendava uma concentra9iio maxima igual a 
30 flg dL-1• Dez anos mais tarde, esse nivel diminuiu para 25 flg dL-1. Em 1991, baseado em 
evidencias que mostravam a ocorrencia de alguns efeitos adversos em niveis tao baixos quanto 
10 flg dL-1, o CDC e a WHO adotaram esse valor como guia ou nivel de ayiio oficial. Na 
Alemanha, em 1996, a Commission for Human Biomonitoring tambem estabeleceu o valor guia 
para 10 flg dL'1 (Rachunat eta!., 1999). 
As rela9oes entre os teores de chumbo no sangue e os efeitos na saude das crian9as 
defrnidas pelo CDC (1991) e relatadas em ATSDR (1992) estiio mostradas na Figura 1.3. 0 CDC 
(1991) associou alguns efeitos adversos na saude das crian<;:as com niveis de chumbo em sangue, 
inferiores a 10 flg dL-I, porque esses niveis estao associados especificamente aos efeitos da 
exposi<;:iio cronica ao metal, tais como os problemas relacionados ao desenvolvimento motor e 
neurol6gico que sao extremamente dificeis de detectar atraves de exame medico, e que ainda niio 
furam completamente definidos pelas pesquisas realizadas nos Estados Unidos, necessitando de 
estudos mais refrnados (CDC, 1991; CCME, 1996; ATSDR, 1992, 2000). Com a continuidade 
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Diminui\'iio da sintese de hemoglobina 40 
Diminui9ao do metabolisrno da vit. D 30 
Diminui9ao da velocidade de condu9ilo nervosa 20 
Limite t6xico 10 
Dirninui\'iio do Ql 
Defict na audi\'iio 
Queda nos niveis de crescimeato 
Transferencia transplaceataria 
Figura 1.3: Rela.yoes entre as concentra.yoes de chumbo no sangue de 
crian.yas e os efeitos na saude (adaptado de ATSDR, 1992) 
V arios estudos sobre os determinantes das concentray(jes de chumbo em sangue de 
crian.yas de diversas faixas etarias concluiram que a ocupa.yao do pai e uma variavel fortemente 
preditiva nos resultados encontrados. 0 transporte da poeira contaminada do local de trabalho dos 
pais ou de outra pessoa que vive na mesma casa, atraves de roupas, sapatos, cabelo e pele, pode 
ser uma importante via de exposi.yao para crian.yas (Chiaradia et al., 1997). 
Murgueytio et al. (1998) mostraram que crian.yas residentes proximo a area de mma 
abandonada de chumbo apresentaram teores do metal no sangue mais elevados do que crian<;as 
moradoras em area niio-minerada (6,5 J.tg dL-1 e 3,4 J.tg dL-1, respectivamente), e concluiram que 
as atividades de minerayiio contribuiram para os niveis elevados. 
Em paises como Jamaica, Albania e China, estudos revelaram que as crian.yas residentes 
proximo a industrias apresentaram concentra.yoes de chumbo em sangue duas vezes maiores do 
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que aquelas nao expostas. 
Na Africa, a exposi9ao das crian9as ao chumbo e um problema grave de saiide publica, 
porque o petr6leo apresenta as maiores concentrayoes desse elemento, do planeta, o que faz com 
que as concentra9oes no solo tambem sejam bastante elevadas. 
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CAPITULO 2 - MA TERIAIS E METODOS 
Para o desenvolvimento deste estudo foram coletadas amostras de sangue de crianvas, 
para dosagem de churnbo, visando estudar a exposiyao ambiental a este metal, porque reflete o 
equilibrio dinfunico entre absoryiio, excreyiio e deposiviio nos compartimentos dos tecidos moles 
e mineralizados, como tambem e o melhor bioindicador para contaminaviio recente (Tavares, 
1990; ATSDR 2000). Como objetivo de pesquisar as provaveis fontes e vias de exposiyao ao 
chumbo foram coletadas: (!) arnostras de agua e sedimentos de corrente do rio Ribeira e do 
ribeiriio Betari, e amostras de agua de tomeiras de algumas residencias, nos municipios de 
Ribeira, Adrian6polis, Iporanga e Cerro Azul; (2) arnostras de solos superficiais em Vila Mota e 
Capelinha e (3) arnostras da esc6ria e do rejeito produzidos pela usina de refino Plumbum. 
2.1. Sangue 
Ap6s a aprovayil.o do projeto no Comite de Etica da Faculdade de Ciencias Medicas da 
UNICAMP, para iniciar a pesquisa foram realizadas reuniOes com os prefeitos e secretanos de 
saude dos municipios abrangidos pelo estudo. Em seguida, houve reunioes com diretores, 
profussores, pais e responsaveis pelas crianyas, nas escolas publicas de cada municipio. Nessas 
reunioes, para cumprir exigencias do Comite de Etica, houve necessidade de os pais e 
responsaveis concordarem com a pesquisa e autorizarem a participayiio de seus filhos, atraves da 
assinatura de urn Termo de Consentimento, o qual esclareceu a finalidade do estudo e ressaltou o 
carater voluntario da participaviio. 
Duas enfermeiras foram contatadas no hospital da cidade de Apiai para a coleta do sangue 
2.1.1 Populayao estudada 
Escolheu-se trabalhar com crianyas em idade escolar devido a fucilidade de encontra-kls 
reunidas nas escolas publicas dos municipios escolhidos para a pesquisa. 
No estudo foram avaliadas urn total de 335 crianyas residentes em quatro municipios: 
Adrian6polis e Cerro Azul, no estado do P~ e, Rlbeira e Iporanga, no estado de Sao Paulo. 
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Os municipios de Adrianopolis, Ribeira e Iporanga foram escolhidos porque as 
localiz.lu;oes siio proxi:mas as minas de chumbo que estiveram em atividade em decadas passadas. 
0 municipio de Cerro Azul, embora pertens:a a regiao do Vale do Ribeira, encontra-se 
geograficamente a montante das minas. Nesse municipio, as crians:as que participaram do estudo 
foram consideradas popula.yao de referencia (grupo controle). 
0 municipio de Adrian6polis, segundo o IBGE (2000), com 1.330 km2 de area, possui 
mna popula.ylio de 7.0 14 habitantes distribuidos entre as areas urhana e ruraL As amostras furam 
coletadas nmna escola localizada na area urbana, na cidade de Adrian6polis, e em duas escolas 
nas areas rurais de Vila Mota e Porto Novo. A escola de Vila Mota e freqiientada tambem por 
crians:as que residem na localidade proxima, denominada Capelinha. Vila Mota e Capelinha, com 
aproxirnadamente 1.200 habitantes, estlio localizadas a cerca de 2 km da usina de refino de 
chumbo, e Porto Novo esta aproxirnadamente a 5 km. 
0 municipio de Ribeira possui mna popula.ylio de 3.507 habitantes (IBGE, 2000) 
distribuida em 335 krn2 • As amostras de sangue foram obtidas de crian.yas numa escola na area 
urbana, na cidade de Ribeira. 
Segundo dados do IBGE (2000), o municipio de Iporanga possui 4.564 habitantes nurna 
area de 1.160 km2• As amostras foram coletadas em crians:as de uma escola na area rural, em um 
pequeno distrito denorninado Serra, proximo a mina de chumbo Furnas. 
Cerro Azul e um municipio que ocupa urna area de 1.344 km2 e possui uma popula.yao 
bern maior do que os anteriores, 16.345 habitantes (IBGE, 2000). As amostras da populayao de 
crian.yas nlio exposta foram obtidas em urna escola na area urbana, na cidade de Cerro Azul. 
A escolha das crian.yas foi randomica, dentro da fuixa etaria de 7 a 14 anos. Inicialmente, 
em cada escola estirnou-se coletar entre 40 a 60 amostras de sangue, porque segundo Paoliello 
(Universidade Estadual de Londrina, comunicaylio verbal) esse nfunero de amostras e bastante 
representativo para mn estudo qualitativo e esta de acordo com pesquisas realizadas na Europa, 
principalmente na Italia. Ap6s os prirneiros resultados, verificou-se que a popula.yao de crianyas 
da escola de Vila Mota apresentou concentray()es de chumbo no sangue mais elevadas do que as 
popula.y()es de crianyas das escolas de Ribeira, Iporanga e da area urhana de Adrian6polis. Para 
melhorar a confiabilidade dos resultados resolveu-se ampliar a coleta, com um total de 94 
amostras na escola de Vila Mota (Tabela 2.1). 
Municipio 
Ribeira (area urbana} 
Adrian6po lis (area urbana) 
Adrian6po lis (area rural: Vila Mota e Capelinha) 
Adrian6po lis (area rural: Porto Novo) 
Iporanga (area rural: Serra) 
Cerro Azal (area urbana) 
Total 








Tabela 2.1: Nl1mero de crianc;as que participaram do estudo 
2.1.2 Coleta das amostras 
Nos meses de junho, novembro e dezembro de 1999 foram coletadas as amostras de 
sangue das crianc;as .que estudavam nas escolas dos municipios de Ribeira, Adrian6polis e 
Iporanga. Em outubro de 2000 foram coletadas as amostras de sangue das crianc;as estudantes da 
escola do municipio de Cerro Azul. 
Ap6s desinfeet;iio do local de punc;ao venosa com 70% de etanol, foram coletados, de 
cada crianc;a, aproximadamente 5 mL de sangue. Foram utilizados tubos para coleta a vacuo, para 
analise de trac;os de metais, contendo heparina como anticoagulante. As amostras de sangue 
foram mantidas sob refrigerac;ao a 4°C ate serem transportadas para o laborat6rio de toxicologia 
do Instituto Adolfo Lutz, em Sao Pau1o, onde permaneceram a menos 20° C, ate as analises serem 
realizadas. 
No momento da coleta de sangue foram aplicados questionarios contendo alguns 
parfunetros importantes para auxiliar na caracterizac;lio das fontes e vias de exposic;lio (Anexo II). 
2.1.3 Analise das amostras 
As concentrac;oes de chumbo em sangue foram determinadas por espectrometria 
de absorylio atomica com forno de grafite e corretor de fundo com efeito Zeeman (modelo 
SIMAA 6000, Perkin Ehner). As amostras foram diluidas 1:10 com I % de Triton X-100 em 
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0,1 % de acido nitrico, e uma mistura de fosfato diidrogenio de amonio e nitrato de magnesio foi 
usada como modificador quimico. 
0 limite de quantificayiio obtido para chumbo foi 0,18 J.Lg dL-1 em sangue diluido 1:10, 
correspondendo a 1,8 J.Lg dL-1 em sangue total. Para deterrninayiio do limite de quantificaylio, uma 
amostra de sangue foi obtida de uma crianya niio exposta, e a concentrayiio de chumbo foi 
deterrninada em 10 prepara96es, sendo que os citlculos foram feitos de acordo com as 
recomenda.;;oes da IUPAC (International Union of Pure and Applied Chemistry) (Currie, 1995). 
Para a determinayiio da exatidiio do metodo, foi utilizado o material de referencia de 
sangue bovino NIST 955b- nivel2, obtendo-se 96% de recupera91io. 
2.2 Agua superficial e de consumo domestico 
2.2.1 Coleta das amostras 
Nesse estudo foram coletadas 20 amostras de agua do rio Ribeira e do ribeiriio Betari e l3 
amostras de agua utilizada para consumo domestico, de tomeiras, de algumas residencias nas 
areas estudadas. 
A agua que abastece as residencias das crian.;;as que residem nas areas urbanas de 
Adrian6polis e de Cerro Azul e fomecida pela SANEP AR, e aquela que abastece as casas das 
crianyas que moram na area urbana de Ribeira e na area rural de Iporanga (Serra) e fomecida 
pela SABESP. As residencias das crianyas que moram nas areas rurais de Vila Mota, Capelinha e 
Porto Novo niio recebem agua tratada. Em Vila Mota e Capelinha as farnilias utilizam agua de 
varias fontes naturais (olhos d'agua), enquanto em Porto Novo, as familias consomem agua 
retirada diretamente do rio Ribeira e de seu tributitrio, o rio Tatupeva. 
As amostras de agua superficial foram coletadas em 5 etapas de campo, nos meses de 
maio e outubro de 1998, junho de 1999, abril de 2000 e abril de 2001, nos seguintes pontos: (1) 
rio Ribeira, na cidade de Ribeira, a montante da usina da Plumbum; (2) no rio Ribeira, a 3 km da 
cidade de Ita6ca, proximo ao porto da balsa, a jusante da Plumbum; (3) no ribeiriio Betari, no 
municipio de lporanga, a jusante da rnina Furnas e a montante do rio Ribeira e ( 4) no rio Ribeira, 
na cidade de Iporanga, a jusante do ribeiriio Betari. Esses pontos foram escolhidos em fun91io da 
localiza9iio dos pontos de coleta de agua para a rede de monitoramento da CETESB e dos estudos 
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ambientais existentes na area que serviram como refurencia para o desenvolvimento da tese. 
Em cada estao;:ao de amostragem no rio Ribeira e no ribeirlio Betari foram tomadas as 
medidas das coordenadas geograficas atraves do Global Positioning System - GPS e foram 
medidos os valores de pH utilizando o equipamento Water Quality Checker- HORIBA Ul 0. 
A coleta das amostras de agua das tomeiras residenciais foi realizada em uma Unica etapa 
de campo, em novembro de 1999. A escolba das residencias para a coleta das amostras de agua 
de tomeira foi a1eat6ria. Procurou-se coletar no minimo uma amostra em cada area estudada, 
sendo que em Vila Mota e Capelinha coletou-se agua proveniente das varias fontes naturais, e em 
Porto Novo aquelas provenientes tanto do rio Ribeira quanto do rio Tatupeva. 
No momento da coleta da agua de uso domestico, a tomeira permaneceu aberta, 
escorrendo agua por aproxirnadamente 2 a 3 minutos para eliminar impurezas e a agua 
acumulada na canalizaylio (CETESB, 1988a). Ap6s esse tempo, o procedimento da coleta foi o 
mesmo adotado para as aguas superficiais, como tambem, a metodo1ogia de analise. 
As amostras coletadas foram filtradas em membranas de acetato de celulose de 0,45 rm, 
armazenadas em tubos de polietileno esterilizados, tipo centrifuga, de 50 mL, e aciduladas com 
1 mL de acido nitrico 1: 1, mantendo o pH ,., 2, com a finalidade de preservar a amostra ate o 
momento da analise. 
2.2.2 Amllise das amostras 
A determinaylio analitica foi feita por espectrometria de absor91io atomica, com fonte de 
plasma (ICP/AES) TJA, modelo IRIS-AP HR, como limite inferior de detecylio, para chumbo, 
de 0,005 mg L-1• 
As analises foram realizadas no Laboratorio de Analises Minerais, da CPRM, no Rio de 
Janeiro. 
2.3 Sedimentos de corrente 
2.3.1 Coleta das amostras 
Amostras de sedimentos de corrente foram coletadas porque sao derivados da eroslio de 
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solos e rochas, contendo materia orgilnica, materiais particulados transportados pelos ventos e 
materiais adsorvidos ou precipitados a partir da :lgua, refletindo a origem natural e/ou antr6pica 
Neste estudo, as amostras de sedimentos de corrente foram coletadas nas zonas de 
deposiylio do material mais fmo, em geral proximo as margens, com auxilio de uma pa de 
plastico. Foram acondicionadas em sacos plasticos e etiquetadas. 
As amostras de sedimentos de corrente foram coletadas nos mesmos pontos de 
amostragem de agua superficial, no mes de outubro de 199lt 
2.3.2 Analise das amostras 
No laborat6rio, as amostras foram secas em estufu a 40°C, homogeneizadas e peneirOOI;s 
para separaylio da fraylio granulometrica menor do que 177 Jliii, correspondendo as frayOes areia 
fma a argila muito fma (Crock et al., 1999). Depois, foram pulverizadas em moinho Bico INC., 
Burbank Calif; com discos de porcelana, a granulometria rnenor do que 105 Jliil, para que a 
amostra fique com superficie especifica maior para aruilise quimica 
Pesou-se 1 g de amostra, que foi digerida com 4 mL de agua regia (HN03/HC1 I :3) a 
quente. Completou-se o volume da soluyao a 20 mL, e ap6s agitayao e centrifugayao, o 
sobrenadante foi filtrado (Macalalad et al., 1988). 
0 metodo analitico empregado foi a espectrornetria de absorylio atomica, com fonte de 
plasma (ICP/AES TJA, modelo IRIS-AP HR). 0 limite inferior de detecyao, para chumbo, e 0,5 
flg g·1• As aruilises foram realizadas no Laborat6rio de Ana!ises Minerais, da CPRM, no Rio de 
Janeiro. 
2.4 Solos superficiais, escoria e rejeito 
2.4.1 Coleta das amostras 
As amostras de solo foram coletadas em duas etapas de campo. Na primeira, ;;m 
novembro de 2000, quando foram coletadas 5 amostras de solos, numa distilncia de ate 2,5 km da 
usina de refino Plumbum. 
Em maryo e abril de 2001 coletou-se mais 16 amostras de solo numa distilncia de ate 
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9,5 km da Plumbum, incluindo 4 amostras de solo de horta domestica. Nessa ocasiao, foram 
coletadas, ainda, amostras das pilhas de rejeito e da escoria. 
As localizavoes dos pontos de amostragem dos solos, rejeito e escoria estao na Figura 2.1. 
As amostras de solos foram co1etadas na camada superficial, aproximadamente 0 a 15 em 
de profundidade, porque incluem a zona de acumulaviio dos ions dissolvidos e/ou das particulas 
transportadas pelos ventos, e tambem representam o horizonte do solo mais acessivel para as 
crianyas. Essas amostras foram coletadas sobre rochas graniticas (granito Ita6ca), metacalcarios e 
xistos. Nos locais da coleta, em geral observou-se que o horizonte A e pobremente desenvolvido 
e o horizonte B e incipiente. Os solos sao de colorayao marrom escuro a marrom acinzentado, 
classificados como cambissolos segundo a Embrapa (1999) e Oliveira et al. (1999). 
0 material proveniente do rejeito do beneficiamento do minerio e de granulometria fina e 
de colorayao cinzenta clara, enquanto a amostra de esc6ria resultante do processo metalfugico 
possui granulometria bastante heterogenea, variando desde fma ate grosseira, e apresenta cor 
preta. 
Inicialmente a area foi lirnpa das folhas e gravetos existentes e com urna pa de phlstico o 
material foi coletado e acondicionado em sacos phlsticos e/ou de papel. 
2.4.2 Amilise das amostras 
No Brasil, estudos sobre metodos de analise de solo para avaliar OS teores disponiveis de 
metais pesados, principalmente churnbo, sao bastante incipientes, nao existindo procedirnentos 
definidos para pesquisa (Van Raij et al., 2001 ). 
No laboratorio, as amostras de solos, do rejeito e da escoria foram secas em estufa a 40°C, 
desagregadas, homogeneizadas e separadas em diferentes fray5es granulometricas, de acordo 
com os objetivos a serem alcanyados, mencionados nos itens 2.4.2.1, 2.4.2.2 e 2.4.2.3. 
Os valores de pH das amostras de solo, esc6ria e rejeito foram determinados em agua 
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Figura 2,1- Localizaciio das amostras de solo e das pilhas de residuos da Plumbum 
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Escala: 1:100.000 
2.4.2.1 Analise das concentra~oes de chumbo nos solos e ua fra.yao trocavel ou adsorvida e 
do teor de materia organica 
Para analise das concent~es de chumbo nos solos e na fra<;iio adsorvida ou trocavel e 
do teor de materia organica foi utilizada a frayao granulometrica menor do que 177 !JID ( areia fina 
a argila muito fma), ja que era esperada urna acumula<;ao efetiva do chumbo nessa fra<;iio, 
considerando que a contamina<;ao de solos por este metal atraves de fontes atrnosfericas 
(emissBes de autom6veis e de refinarias e industrias) tende a se dispersar como particulas finas, 
em geral, com diiimetro menor do que 0,032 mm (32 J..Lm) (Shefsky, 1997). E nesse material mais 
fmo que a materia orgfurica esta associada, apresentando forte tendencia ao acilmulo de chumbo. 
Sendo assim, e importante a analise qufmica nessa fra<;ao granulometrica para avaliar a 
disponibilidade do chumbo para os seres vivos, principalmente em rela<;ao as crian<;as, porque 
quanto menor a particula do solo e da poeira, maior biodisponibilidade do chumbo no trato 
gastrintestinal (ATSDR, 1992; Ritchie & Sposito, 1997). 
a) Analise das concentra~oes de chumbo nos solos 
Pllra avalia<;ao das concentra<;oes de chumbo nos solos foi utilizado o mesmo metodo 
analitico empregado para a analise dos sedimentos de corrente, a espectrometria de absorviio 
atomica com fonte de plasma, o ICP/AES TJA, modelo IRIS-AP HR. 0 limite inferior de 
detecyiio, para chumbo, e 0,5 Jig g·1• 
b) Analise das concentra~oes de chumbo na fra~ao trocavel ou adsorvida das amostras de 
solo 
Para determinayao do teor de chumbo na frayao adsorvida ou trocaveL utilizou-se 0,5 g da 
amostra de solo e 10 mL de soluyao de EDTA ( etileno diamino tetracetato dis6dico dihidratado) a 
0,25 %em agua deionizada superpura, permanecendo em agita<;ao durante 5 minutos, levou-se ao 
centrifugador logo em seguida, e passou-se o liquido sobrenadante para urn tubo para analise. Os 
resultados analiticos foram obtidos por espectrometria de absor<;ao atomica (A Analiyst 100 
Perkin Elmer). Como as amostras foram analisadas sob a forma de solu<;ao aquosa, foi utilizada 
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uma soluyao-padriio bastante diluida de HCl (1:10) visando-se aproximar da viscosidade da 
agua, para minimizar a interferencia na calibrayao do aparelho. 0 limite inferior de detecylio do 
aparelho, para chumbo, e 4 j.!g g"1• 
Com a finalidade de extrair o chumbo mais biodisponivel para o homem, isto e, o 
chumbo mais fracarnente adsorvido nas superficies das particulas formadoras dos solos, utilizou-
se uma concentrayao do EDTA mais fraca do que aquela utilizada na maioria dos estudos com 
solos, isto e, 0,05 M. 0 EDTA 0,25 %, corresponde a uma concentraylio de 0,007 M. Essa 
concentrayao, ap6s alguns testes realizados no Laborat6rio de Analises Minerais da CPRM, foi 
considerada como ideaL atendendo perfeitamente ao objetivo deste estudo. 
c) Amilise do teor de materia organica nas amostras de solo 
0 tror de materia organica foi determinado pela perda ao fogo da massa da amostra. 0 
metodo de perda ao fogo, como medida de materia orgilnica, parte do principio de que a frayao do 
solo seco que volatiza-se e formada por compostos orgiinicos que, durante o processo de 
calcinayao, transforma-se em gas carbOnico e agua. 0 procedimento parte de uma massa 
conhecida (Ml) que e colocada em cadinho de porcelana de peso conhecido, entao e seco em 
estufa a 60°C, ate peso constante (M2). A diferenya entre Ml e M2 e atribuida a perda pela 
volatizayao da agua e e a primeira informayao, teor de umidade da amostra. A massa M2, 
denominada residuo totaL e levada para calcinar a temperatura de 500°C, por 4 horas. A massa 
remanescente (M3) e denominada reslduo fixo. A diferenya entre M3 e M2 eo residuo volatil, 
isto e, a massa perdida ao fogo. Neste estudo, sera considerado apenas o resultado do residuo 
volatil como teor de materia organica contida nas amostras de solo. 
2.4.2.2 Analise da concentrayiio de chumbo na frayiio soliivel em agua e Teste de toxicidade 
("Toxicity Characteristic Leaching Procedure- TCLP") 
Para essas analises, utilizou-se a frayao granulometrica menor do que lmm, incluindo as 
frayoes desde areia grossa ate argila muito tina, recomendada pelas metodologias analiticas 
utilizadas. 
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a) Amilise das concentra~;oes de chumbo na fra~;ao soluvel das amostras de solo 
A aruilise do chumbo considerado fucilmente soluvel na frayao aquosa do solo foi 
realizada seguindo as normas da Embrapa ( 1979): peso u-se 10 g do solo e adicionou-se 50 mL de 
agua deionizada superpura , agitou-se tres vezes ao dia e depois da ultima agita<;iio, deixou-se em 
repouso por uma noite. Filtrou-se a solu<;iio e o chumbo foi dosado por espectrometria de 
absor<;iio atomica (A Analyst 100 Perkin Elmer), com padroes de HC! 1:10, para calibrayiio do 
apare!OO. 
b) "Toxicity Characteristic Leaching Procedure- TCLP" 
0 teste de toxicidade "Toxicity Characteristic Leaching Procedure" - TCLP, descrito pei!l. 
US.EPA (1996) foi urn teste aplicado para avaliar a caracteristica t6xica dos solos, atraves da 
extrayao do chumbo considerado disponivel para o homem. Seguindo a metodologia, utilizou-se 
5,0 g de cada amostra de solo, da esc6ria e do rejeito para 100 mL de iigua deionizada superpura. 
Ap6s agitayao vigorosa da solu<;iio durante 5 minutos, foi medido o pH. Em todas as amostras os 
valores do pH foram maiores do que 5. De acordo com o metodo, foi adicionado 3,5 mL de 
lN HCl e aqueceu-se a 50° C por 10 minutos. Ap6s esse tempo, tomou-se a medir o pH. As 
solu<;oes apresentaram valores abaixo de 5, foi entao adicionado 100 mL da soluviio extratora 
(5,8 mL de iicido acetico glacial (CH3CHzOOH) para SOOmL de iigua deionizada e 64,3 mL de 
IN NaOH), permanecendo em agitayao durante 18 boras. Ap6s este tempo, as amostras foram 
f!ltradas, e as soluvoes resultantes foram analisadas por espectrometria de absorviio atomica 
(A Analyst 100 Perkin Elmer). Utilizou-se padroes de iicido acetico, para calibraviio do aparelho. 
2.4.2.3 Analise mineralogica dos solos e do rejeito 
As amostras de solo foram homogeneizadas e peneiradas para se obter as seguintes 
fravoes granulometricas: > 0,833 mm (areia grossa e cascalho), 0,833 mm a 0,074 mm (areia 
media a muito fina) e < 0,074 mm (silte e argila). Aproximadamente lg de cada frayao 
granulometrica, de cada amostra, foi moido em almofariz de iigata ate granulometria aproximada 
de 0,052 mm. 
45 
A analise da mineralogia dos solos e da amostra do rejeito foi por difratometria de raios-X 
(DRX). 0 equipamento de difra91io de raios-X utilizado foi urn Siemens!Brucker- AXS D5005, 
equipado com espelho de Goebel para feixe paralelo de raios-X A radia91io utilizada foi Cu Ka 
(40 kV/35 rnA); a velocidade do goniometro foi de 0,02° 28 por passo com tempo de contagem 
de 1,0 segundo por passo. A interpreta91io foi efetuada por compara<;:ao com padroes contidos no 
software Bruker DiffracP1"'. 
2.4.2.4 Analise quimica da escoria 
A amostra da esc6ria apresenta granulometria bastante heterogenea, entao, para analise 
quimica semiquantitativa, separou-se, aleatoriamente, alguns graos de diferentes tamanhos. Em 
uma liimina, foram colados, separadamente, graos finos (tamanho siite e argila), graos medios 
(tamanho areia) e graos maiores (tamanho maior do que areia grossa). A lamina foi levada ao 
metalizador e recoberta com urn filme de carbono. A analise foi realizada com o microsc6pio 
eletronico de varredura- MEV, LEO 430i com EDS acoplado. 
Para controle de qualidade dos resultados das analises dos sedimentos de corrente e dos 
solos realizadas no espectrometro de absor<;:iio atomica com fonte de plasma (ICP/AES) foi 
incluida uma amostra padrao de controle laboratorial (PSAI), desenvolvida pelo LAMIN, CPRM. 
Para composi<;:ao dessa amostra foram utilizadas diferentes amostras de solos de projetos 
geoquimicos da CPRM. A amostra PSAI foi analisada nos laborat6rios que compoem o LAMIN 
e no CETEM por ICP/AES, Fluorescencia de Raios-X (FRX) e espectrometro de absor<;:iio 
at6mica (AA). Esses estudos foram desenvolvidos pelo Engenheiro Quimico Hugo Augusto 
Spinelli em 1991, consultor da empresa naquela epoca, mas que nao chegou a publicar os 
resultados da sua pesquisa. 
Para o controle de qualidade em todas as deterrnina<;:oes analiticas realizadas, para cada 
quatro amostras processadas e analisadas, houve o acompanhamento paralelo de urn "branco" 
analitico, correspondente a contribui<;:ao de impurezas dos reagentes quimicos. Foram utilizadas, 
tambem, amostras duplicatas. 
As analises quimicas foram realizadas no LAt\lllN, laborat6rio da CPRM no Rio de 
Janeiro, no Rio de Janeiro. As analises mineral6gicas por DRX foram realizadas no CETEM, no 
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Rio de Janeiro. A analise da esc6ria de fomo foi realizada no Instituto de Geociencias da 
UNICAMP. 
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CAPITULO 3- ESTUDOS SOBRE A EXPOSI(:AO HUMAN A E AMBIENTAL AO 
CHUMBO NO ALTO VALE DO RIBEIRA 
3.1 Teores de chumbo no sangue das crian~as 
A media aritmetica dos teores de chumbo nas amostras de sangue (PbS) das crian\!aS que 
participaram do estudo na regiao do Alto Vale do Ribeira foi de 7,40 JJ.g dL-1, variando no 
intervalo entre concentra\!oes menores do que 1,8 JJ.g dL-1 (limite de quantifica\!aO) a 
37,8 JJ.g dL-1 As medias aritmeticas dos teores de chumbo no sangue das popula\!oes de crian9as 
foram as seguintes: 5,40 JJ.g dL-1 na cidade de Ribeira (irrea urbana do municipio de Ribeira}, 
6,06 JJ.g dL-1 na cidade de Adrian6polis (area urbana do municipio de Adrian6polis}, 
11,89 JJ.g dL-1 em Vila Mota e Capelinha (areas rurais do municipio de Adrian6polis), 
4,17 JJ.g dL-1 em Porto Novo (area rural do municipio de Adrian6polis), 5,36 JJ.g dL-1 em Serra 
(area rural do municipio de Iporanga) e 2,37 JJ.g dL-1 na cidade de Cerro Azul (area urbana do 
municipio de Cerro Azul) (Figura 3.1}. 
Capelinha 
Figura 3.1: Medias aritmeticas dos teores de chumbo nas amostras de sangue (PbS) nas 
popula9oes de crian9as que participaram do estudo 
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A maior meCI-ia aritmetica foi observada na populas;iio de cnanvas que reside mais 
proximo da refinaria Plumbum e da mina de chumbo Panelas de Brejauva, num raio de 
aproximadamente 2 k:nl, em Vila Mota e Capelinha. Em Vila Mota ocorreu o maior valor de PbS, 
37,8 f.lg dL-1• Esse valor corresponde a quase quatro vezes o valor sugerido pelo CDC (1991) e 
pela WHO (1995) como limite para manutenviio da saude das crianvas (10 J.lg dL-1). Por outro 
!ado, a media aritmetica dos teores de chumbo no sangue encontrada na populaviio de crianvas 
residentes na cidade de Cerro Azul (2,37 J.lg dL-1) e duas a tres vezes menor do que a das outras 
populayoes estudadas. A cidade de Cerro Azul por estar localizada a montante das minas de 
chumbo do Alto Vale niio sofreu influencia das atividades de mineraviio no passado; pode-se 
entiio considerar o valor 2,37 J.lg dL-1 como valor referenda ou background para a regiiio do Alto 
Vale do Ribeira. 
Segundo a classifica'(iiO do CDC ( 1991 ), que categoriza OS riscos relacionados a saude das 
crianvas (Tabela 3.1 ), a populayiio infantil estudada residente em Vila Mota e Capelinha foi que 
apresentou a situa'(iio mais critica: 40% das crian9as esta classificada na Classe I (valores = ou 
< 9 f.lg dL-1); 37,2% esta na Classe ITA (10 - 14 J.lg dL-1); 9,6% esta na Classe liB (15 -
19 f.lg dL-1) e 12,8% esta na Classe III (20 - 44 J.lg dL-1). Essa classificayiio mostra que 44 
crianvas apresentararn teo res de chumbo no sangue acima de 10 J.lg dL-1, necessitando de exames 
medicos peri6dicos para acompanhamento, enquanto 12 crianvas mostraram teores de chumbo no 
sangue acirna de 20 J.tg dL-1, ja necessitando de intervenviio medica. 
Em adi9iio a esses resultados, os dados mostrados na Figura 3.2 evidenciam que todas as 
populavoes que participaram deste estudo, exceto a de Cerro Azul, apresentaram crianvas com 
PbS acima de 10 f.1g dL-1, o que pode caracterizar, a Iongo prazo, risco a saude, segundo o CDC 
(1991). 
No mes de dezembro de 2000, foi iniciado o trabalho de interven9iio medica em Vila 
Mota e Capelinha, nas crianvas que apresentaram teores de chumbo no sangue acirna de 
20f.1g dL-1, com avalias;iio clinica e nova coleta de sangue. Os resultados dessa nova coleta de 
sangue, confrrmaram os valores obtidos anteriormente, indicando a necessidade da continuidade 
do biomonitoramento e aprofundamento na pesquisa, para melhor caracteriza9iio das fontes de 
exposiyiio, para medidas de intervens;iio ambiental. 
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Teores de Ribeira Adrian6polis Vila Mota Porto Serra Cerro 
Classe chumbono Comentirios e Novo Azul 
sangue Capelinha 
(p.g dL.J) N=40 N=67 N=94 N=51 N=43 N=40 
As crian911s niio silo 
I =ou<9 eonsideradas intoxicadas 92,5% 86,6% 40,4% 98% 90,7% 100% 
rchmnbo 
Sugere-se desenvolver 
atividades de preven9iio 
IIA 10-14 educacional e 5,0% 10,4% 37,2% 7% 
nutricional. Avalia9iio 
freqiiente das crian~. 
As crianyas da Classe IT 
devem receber maior 
aten9iio nutricional e 
Jill 15-19 avali39iio freqiiente. Se 2,5o/o 3,0% 9,6% 2,3% 
os niveis persistirem: 
investiga9iio e 
interven9iio ambiental. 
A valiayao e remedia9iio 
III 20-44 ambientai. Avalia9iio 12,8% 2% 
medica. 
N = numero de crian9as 
Tabela 3.1: Classificayao das populay5es das crianyas que participaram deste estudo de acordo 
com as classes definidas pelo CDC (1991) 
Capelinba Novo 
II< or= 9ugldL 
1110- 20ugldL 
El>20ug/dL 
Figura 3.2: Classificayao das populay5es das crianyas em relayao as concentray5es de chumbo no 
sangue segundo o CDC (1991) 
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Foram significantes as diferen~as entre as medias aritmeticas das concentra~oes de 
chumbo no sangue efil meninos e meninas em todas as popula~ estudadas. Os meninos 
apresentaram valores de PbS mais elevados do que as meninas (Figura 3.3). 0 que confirma a 




EISeJ:.o feminino I 
Figura 3.3: Medias aritmeticas das concentra~oes de chumbo no sangue nas popula~es das 
crian~s, segundo o sexo 
Na avalia~ao dos dados registrados nos questionanos, observou-se que as crian~as que se 
alimentavam de verduras e legumes cultivados nas hortas residenciais mostraram teores de PbS 
mais elevados do que as que se alimentavam de outras fontes, principalmente aquelas residentes 
em Vila Mota e Capelinha (Figura 3.4), podendo indicar a alimenta((lio como uma das vias da 
entrada de chumbo nos organismos infanti~. 
As crian~s que disseram brincar na terra apresentaram valores de PbS maiores do que 
aquelas que disseram nao brincar na terra (Figura 3.5), o que pode significar que a ingestao de 
solo e a inala((lio de poeiras podem estar contribuindo para os elevados teores de chumbo no 
sangue encontrados na regiao do Alto Vale do Ribeira. 
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- VilaMotae Capelinha: 
IICon.'IOmem verduras 
IIINioconsom.em verduras 
Porto Novo Serra 
Figura 3.4: Medias aritmeticas das concentrayi'ies de chumbo no sangue das populayi'ies das 
crian~, de acordo com o consumo de verduras das hortas domesticas 
• 
Capelinha 
1· Brincam ~ ~ I 
EJ Nio brincam na terra 
Figura 3.5: Medias aritmeticas das concentrac;Xies de chumbo no sangue das populayi'ies das 
crianyas, de acordo com o contato com o solo 
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Este estudo tar:nbem mostrou que aquelas crianyas que consomem mais peixe do rio 
Ribeira e do ribeirao Eetari, em relavao as popula~es amostradas, residem em Porto Novo e 
Serra (Figura 3.6) e apresentaram baixas medias aritmeticas de chumbo no sangue, 4,17J,tg dL-1 e 
5,36~-tg dL-1, respectiva.mente. Esse fato evidencia que o peixe consumido pela populavao niio 
pode ser considerado cc:>mo via de entrada de chumbo nos organismos das crian~as, no Alto Vale 
do Ribeira, o que confirma o estudo realizado por Lamparelli et al. (19%), no qual verificaram 
que nao ha riscos a saiJ-c:le das crian~as, associados ao consumo de peixes, nesta regiao. 
IIIIComom<m pclxc I 
~Nio consomem peixe 
Ribeira Ad .......... Vila Mota 
• Porto Novo 
Capelinba 
Figura 3.6: Medias aritmeticas das concentra~es de chumbo no sangue nas popula~oes das 
crianyas, de acordo com o consumo de peixes dos rios da regiao 
3.2. Concentrat,:Oes de chnmbo na agua superficial e das torneiras residenciais 
As concentrayoes de chumbo nas aguas do rio Ribeira, na estavao de monitoramento 
ambiental da CETESB situada no rio Ribeira de Iguape, a 3km de Ita6ca, no estado de Sao Paulo, 
apresentaram teores que variaram de< 0,02 a 0,34 mg L-1, durante o periodo entre 1978 e 2000 
(CETESB, 1979- 2001). Nessa sene hist6rica, a CETESB constatou que os teores mais elevados 
de chumbo foram obtidos no periodo anterior ao anode 1996. Esses valores estavam acima de 
0,03mg L-1, limite maximo permitido para este elemento segundo a Resoluvao no 20 do 
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CO NAMA ( 1986). Desde 1997, apos a paralisa~ao das atividades mineradoras e da refinaria, nao 
foram encontrados niveis elevados de chumbo nas iiguas do rio Ribeira. 
Eysink et al. ( 1988) mostraram que os teores de chumbo no rio Ribeira, no trecho situado 
entre as cidades de Ribeira e Iporanga, variaram de <0,01 a 0,21 mg L-1 em 1986, com teores 
bastante acima do lirniar do CONAMA (1986). 
Os resultados apresentados nos dois pariigrafos anteriores, mostram que entre 1986 e 
1996, as iiguas do rio Ribeira encontravam-se contaminadas por chumbo, conseqiiencia de urn 
periodo de maior fornecimento de materiais nas iiguas dos rios, epoca de intensa atividade de 
miner~ao e de atividade da relinaria Plumbum na regiiio. 
Os dados analfticos do relatorio da CETESB (2000a) e os resultados desse estudo (Tabela 
3.2), confirmaram que desde 1997 as concentra~oes de chumbo nas iiguas fluviais da regiao dQ 
Alto Vale sao baixas ( <0,002 a 0,006 mg L-\ indicando que a regiiio niio estii mais influenciada 
pela atividade de miner~ao do passado. Isto mostra que com a paralisa~ao total das atividades de 
min~ao e da refinaria, principais fontes de chumbo no meio ambiente, as concentra~es de 
chumbo na iigua superficial ficaram diluidas. 
As concentrayiies de chumbo nas iiguas das tomeiras residenciais foram muito baixas 
(<0,005 a 0,008 mg L-1), mostrando que a iigua consumida pela popu~ao nao estii contaminada 







Concentra~iies de chumbo (mg L-1) 
Agua superficial 
< 0,02 a 0,34 
< 0,01 a 0,21 
< 0,002 a 0,005 
< 0,005 a 0,006 
Agua de tomeira 
< 0,005 a 0,008 
Referencia bib Iiogriifica 
CETESB, 1979-2001 




Tabela 3.2: Concentrayoes de chumbo em amostras de iigua superficial ao Iongo dos anos 1989 a 
2000 e em amostras de agua de tomeiras residenciais no Alto Vale do Ribeira 
Os valores de pH observados nas amostras de iigua, tanto superficiais quanto das torneiras 
residenciais, variaram entre 7 a 8, 7, levemente alcalinos, devido a presen~ das rochas 
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carboruiticas. Eysink e:- z al. (1988) mostraram que a partir de Iporanga os valores de pH sao 
levemente acido, em tO<"'IID de 6,5, refletindo a mudantya de litologia. 
3.3. Concentraf,!Oes d~ cbumbo nos sedimentos de corrente 
As concentrayei"es de chmnbo nas amostras de sedimentos de corrente coletadas no rio 
Ribeira foram: 30,8 j.lg:: g·1, no ponto sitnado proximo :l cidade de Ribeira; 34,7 f.!g g·1 a 3 km de 
Ita6ca, na balsa, e 175,5 j.lg g·1 no ponto situado proximo :l cidade de Iporanga. A amostra de 
sedimento de corrente no ribeirao Betari, em Serra, no municipio de Iporanga, mostrou teor de 
chmnbo de 527,2 j.lg g:f1• Esses resultados indicam que os teores de chmnbo nos sedimentos de 
corrente no Vale do Ri.lJeira sao bastante elevados, muito acima dos background estabelecido por 
Morgental et al. (1975J e Morgental et al. (1978), e do limite para sedimento nao contaminado, 
40 j.lg g·1 de chmnbo (Prates & Anderson, 1977). 
Considerando que os compostos inorgiinicos de chmnbo sao muito pouco soluveis em 
aguas superficiais COrr:l pH acima de 7, e que 0 pH na regilio e governado principalmente pela 
presenya de rochas carboruiticas, encaixantes dos corpos mineralizados, o chumbo tende a se 
precipitar e permanece:r adsorvido nos sedimentos de corrente. 
Mesmo se o chmnbo adsorvido nas particulas dos sedimentos de corrente estiver sendo 
ingerido pelos peixes que habitam o leito dos rios, como por exemplo o cascudo, que e muito 
consumido pelas famflias residentes em Porto Novo, de acordo com Lamparelli et al. (1996) nlio 
representara risco a saude da populayao da regiao, 
Na Figura 3.7 procurou-se comparar os resultados do presente estudo com os de alguns 
estudos anteriores, nos quais as amostras foram coletadas nos mesmos locais do rio Ribeira e no 
ribeirlio Betari. Os estudos de Eysink et al. (1988), de Eysink et a/.(1991) e da CETESB (2000a) 
mostraram que os sedimentos de corrente do rio Ribeira e do ribeirlio Betari apresentavam, 
tambem, concentray(ies de chumbo bastante elevadas. Em todos os estudos, o teor de chmnbo 
mais elevado ocorre no ribeirlio Betari, afluente do rio Ribeira em lporanga, que no passado 
recebeu grande aporte de material da mina FUfllaS. 
Os resultados :apresentados por Eysink et al. (1988) sugerem que o volume do material 
lanr;ado na drenagem pela mineraylio e refinaria naquela epoca era muito volumoso. Eysink et 
al.(l99l), CETESB (2000a) e os resultados do presente estudo mostraram que apesar de os teores 
55 
de chumbo nos sed imentos de corrente permaneceram elevados, existe urna tendencia 
decrescente desses valcores com o tempo, mostrando que o fechamento das minas e da refinaria no 
Vale do Ribeira foi urr::1 fator importante para a diminuic;ao da concentrac;ao do metal no ambiente 
aqmitioo~ 
II E;t-sink et al. (1988) II E:ysink et al. (1991) CCETESB(2000a) 
Figura 3.7: Concentrac;5es de chumbo em sedimentos de corrente no Alto Vale do Ribeira 
3.4 Concentra~iies de chumbo nos solos superficiais, na escoria e no rejeito 
A localizayiio dos pontos de coleta das amostras de solo esta representada na Figura 2.1. 
Os resultados das analises quimicas dessas amostras, os valores de pH e a distilncia doo 
pontos de coleta em relac;ao a refinaria Plumbum estao apresentados na Tabela 3.3. 
Nos solos, as concentray(jes de chumbo variaram de 21 a 916 J.tg g·1 Na esc6ria foi 
encontrado 2,5 % e no rejeito, 0, 7 % de chu!Ul:>Q. 
Os valores de pH dessas amostras variaram de 5,5 a 7,9, indicando solos moderadamente 
acidos a moderadamente alcalinos, segundo classificac;ao da Embrapa (1999). 
Os resultados analiticos das amostras de solo mostraram que: 
(a) as amostras 10, 15, 16, 17, 18, 19 e 20, que representam solos desenvolvidos sobre o 
granito Ita6ca (pH entre 5 e 6), apresentaram concentrac;oes de chumbo mais pr6ximas aos 
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valores de background definidos por Morgental et al. (1975, 1978) e Lopes Jr & Pinto Filho 
(1981); 
(b) nas amostras coletadas ma1s pr6ximas da planta de refino e CUJOS solos se 
desenvolveram sobre metacalcarios e xistos (pH entre 6 e 8) apresentaram concentra¢es de 
chlilllbo mais elevadas, acinla de 100 P-g g-1; 
(c) os solos das hortas (amostras 6, 9, 13 e 14) rnostraram tambem altos teores de chlilllbo, 
sendo que os teores mais elevados ocorreram mais pr6xin10s a refinaria. 
Numero Teorde Nlimero Teorde 
da chlilllbo pH Distiincia da da chumbo pH Distiincia da 
amostra (ug g-'2 Pllilllbum amostra (ug g-1) Plumblilll 
1 175 6,6 5km 12 245 5,9 1,5 km 
2 432 6,6 2,5 km 13* 217 7,2 1,7 km 
3 343 7,9 1,2km 14* 293 6,3 1,8 km 
4 63 6,2 1 km 15 37 5,9 2km 
5 672 6,7 1 km 16 52 5,6 3,5km 
6* 904 6,5 300m 17 76 5,9 3,6km 
7 397 6,5 500m 18 58 5,8 4,5km 
8 916 6,3 900m 19 21 5,6 6,5 km 
9* 802 5,5 900m 20 37 5,8 6,0km 
10 76 5,0 1 km 21 26 5,5 9,5 km 
11 117 6,7 1,4 km 
* solos de horta 
Tabela 3.3: Concentrayi'ies de chlilllbo nas amostras de solo superficial 
Os resultados analiticos apresentados sugerem que a distribuic;iio do chumbo nos solos 
reflete em parte a influencia da geologia e em parte a emissiio de particulas pela refinaria Pllilllbum 
Os solos graniticos, mais arenosos e com pH mais acido, aclilllulanl menor quantidade de chlilllbo, 
porque este e mais fucilmente lixiviado, enquanto os solos mais argilosos, provenientes de rochas 
xistosas e com pH mais alcalino aclilllulam e retem maiores quantidades de chlilllbo. As particulas 
emitidas pelas chamines da planta de refino do chlilllbo ( fonte antropogenica ), tend em a cair 
proximo a fonte de emissiio. Esses dois fatores levaram ao enriquecinlento de chlilllbo na camada 
superficial dos solos pr6ximos a Pllilllbum, em Vila Mota e Capelinha. 
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Como o tempo de residencia do chumbo em solos e bastante elevado, pode-se concluir 
que o chumbo depositado no solo atraves da refinaria Pumbum, permanece no ambiente ate hoje. 
No Brasil niio existe legislayiio que regulamente os teores de rnetais t6xicos em solos 
residenciais, nem agricultaveis, porem Casarini et al. (2001) estabeleceram valores orientadores 
para solos contaminados para o estado de Sao Pau1o, e consideraram que solos com 
eoncentrayoes de churnbo acirna de I 00 Jlg g·1 podem indicar alterayiio na sua qualidade em 
relayao ao risco potencial a saude hlliillUla. 
Seguindo os valores orientadores propostos por Casarini et al. ( op.cit. ), os solos mais 
pr6xirnos da Plumbum podem ser considerados contaminados por chumbo. 
3.5 Discusslio dos resultados 
Os resultados encontrados para PbS indicam que as atividades decorrentes dos processos 
de refino dos minerios de chumbo pela Plumbum afetaram todas as popu1ayoes de crianyas 
estudadas, porem a de Vila Mota e Capelinha foi a que apresentou maior nlimero de crianyas com 
valores acima de 10~-tg dL-1 (aproxirnadamente 60%) em relayiio as outras popu1ayoes 
(aproxirnadamente 8%). 
Varios fatores contribuiram para esses resultados. Paoliello (2002) cita que dentre os 
fatores associados as elevadas concentrayoes de chumbo no sangue das crianyas na regiiio do 
Alto Vale do Ribeira, a moradia proxima a refinaria foi o mais irnportante, mas a ocupayiio 
paterna na refinaria foi outra variavel associada Pode-se acrescentar ainda, como futores 
associados aos altos teores de chumbo no sangue, a idade das crianyas e a presenya de elevadas 
concentrayiies de chumbo nos solos em Vila Mota e Capelinha, 
Como a partir dos anos 90 as minas do Alto Vale foram se exaurindo e a produyiio da 
refinaria foi sendo reduzida ate seu rechamento no final de 1995, as crianyas que participaram 
deste estudo em 1999 e 2000 com idade entre 7 e 14 anos, em 1995 tinham 3 a 10 anos. Crianyas 
nessa faixa etaria brincam com terra e diretamente na terra, levando sistematicamente suas miios 
e brinquedos sujos a boca, o que possibilita a ingestao de particulas de solo, caracterizando uma 
via de entrada do metal no organismo infantil. Muitas dessas crianyas foram geradas na vila 
operaria da Plumbum que existiu ate o fechamento da refinaria e que se localizava 
aproximadamente a 1 km da planta de refino, e estiveram expostas via placenta ao material 
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emitido pela chamine. Outras crian<yas tiveram seus pais como trabalhadores da refinaria levando 
em suas vestimentas e cal<;ados poeiras e residuos contaminados por chumbo para o interior de 
suas residencias, constituindo outra via de exposic;:iio, principalmente para as crian<;as menores. 
Entiio, a exposic;:iio ao chumbo que a maioria das crianyas residentes em Vila Mota e 
Capelinha foi submetida quando a refinaria ainda estava em atividade pode ter ocasionado o 
acumulo de chumbo no organismo que ainda hoje pode estar influenciando os teores de chumbo 
encontrados nas amostras de sang~ 
A dispersiio do chumbo contido no material particulado emitido pela chamine da refinaria 
e sua deposic;:iio na superficie dos solos adjacentes ( contaminac;:iio residual) possibilitou que ainda 
boje as crian<yas moradoras de Vila Mota e Capelinha continuem expostas ao chumbo, e 
conseqiientemente apresentem os teores de chumbo no sangue mais elevados. Esses resultados 
estlio de acordo com outros estudos realizados com crianc;:as moradoras em areas de minerayiio e 
proximo a refmarias (Taskinen et al., 1981; Carvalho et al., 1985; ATSDR, 1994; Carvalho et al, 
1995; CCME, 1996; Murgueytio et al., 1998 e Fernandez-Turiel et al., 2001). 
Em Vila Mota e Capelinha as estradas e as ruas niio sao pavimentadas, a poeira gerada 
pelo solo contaminado e transportada pelos ventos e pelo rnovimento dos autom6veis para dentro 
das residencias, bern como as particulas de solo transportadas nos sapatos, roupas e pelos animais 
domesticos, podem representar potenciais fontes de contamina<yiio de chumbo para as crian<;as 
(CDC, 1991; Murgueytio et al., 1998; Berglund et al., 2000; Rosen & Munter, 1998). 
Esses futos mostram que aquelas crianyas que residem proximo a Plumbum, em Vila 
Mota e Capelinha, estiveram e continuam mais expostas ao chumbo do que aquelas das outras 
populac;:oes estudadas. 
3.6 ConclusOe!l 
Ficou evidente neste estudo que a presenc;:a da refinaria de chumbo em Vila Mota, no 
municipio de Adrian6polis exerceu grande influencia nos niveis de chumbo no sangue 
encontrados nas populac;:oes de crianc;:as residentes nas adjacencias da planta de refmo. Ap6s o 
fechamento da Plumbum em novembro de 1995, tres anos e seis meses antes do inicio deste 
estudo, niveis elevados de chumbo no sangue das crianc;:as ainda foram obtidos. Embora os niveis 
de chumbo no sangue das popula<yoes de crian<yas estudadas nos municipios de Ribeira, 
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Adrianopolis e Iporanga tambem estivessem significativamente mais elevados do que os niveis 
da populac;ao de Cerro Azul, considerada como referencia, o percentual de crianc;as com valores 
iguais ou acima de 10 J-lg dL-1 foi baixo (cerca de 8%) se comparado como obtido na populac;ao 
proxima da refinaria, Vila Mota e Capelinha (aproximadamente 60%)_ 
Como as concentrac;oes de chumbo nas aguas fluviais e das tomeiras residenciais foram 
muito baixas, pode-se afirmar que a agua nao e o veiculo de contaminac;ao do chumbo na regiao. 
Tambem os teores de chumbo que foram encontrados nos sedimentos de corrente nao 
representam fator de risco, visto que, pelos valores do pH da agua, dificilmente o metal 
perrnanecera soluvel no ecossistema aquatico. Porem, as elevadas concentrac;oes de chumbo nos 
solos superficiais encontradas na regiao proxima a usina de refino Plumbum, em Vila Mota e 
Capelinha, devem ser vistas como futor de risco a saude das crianc;as, necessitando de estudos 
mais detalhados. 
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CAPITULO 4- AV ALIA<;:AO DA BIODISPONIBILIDADE DO CHUMBO NOS SOLOS 
S-.JPERFICIAIS EM VILA MOTA E CAPELINHA 
As amostras de solos superficiais coletadas em Vila Mota e Capelinha mostraram 
concentrac;oes de chun::1bo muito elevadas (Tabela 3.3), chegando ate 30 a 60 vezes os valores de 
background definidos por Morgental et al. (1975, 1978), Lopes jr & Filho (1981) e Macedo & 
Batolla Jr (1981). Seg"Undo alguns autores, altas concentrac;oes de chumbo em solos ja indicam 
potencialidade de toxidez (Mattigod & Page, 1983; Sposito, 1983; Van Raij et al., 2001 ). 
As amostras de solo coletadas mais proximo a usina de refino Plumbum apresentaram as 
maiores concentrac;oes de chumbo e os valores de pH, em geral acima de 6 (Tabela 3.3). Essas 
amostras estiio localizadas na area onde a maioria das crianc;as, que apresentaram elevados teores 
de chumbo no sangue, reside. Estudos realizados por Tavares (1990), CDC (1991), ATSDR 
(1992) e Silvany-Neto eta!. (1996) mostraram resultados semelhantes, com fortes correlac;oes 
entre elevadas concentrac;Oes de chumbo em solos e em sangue de crianc;as, em areas proximo a 
refinarias. 
Considerando a possivel correlac;iio entre a contaminac;iio das crianc;as e as elevadas 
concentrac;Oes de chumbo nos solos, buscou-se caracterizar a disponibilidade do metal nos solos 
com a fmalidade de avaliar a sua toxicidade em relac;iio as crianc;as, porque segundo Casarini et 
al. (2001) solos contendo altos teores de chumbo podem indicar risco potencial a saude humana. 
Para atender a este objetivo, foram selecionadas 12 amostras de solo, aquelas que apresentaram 
concentrac;Oes de chumbo acima de 100 J.lg g-1 (as amostras 1, 2, 3, 5, 6, 7, 8, 9, 11, 12, l3 e 14), 
para alguns procedimentos analiticos, considerados importantes na avaliac;iio da 
biodisponibilidade do chumbo. Localizac;iio dos pontos de coleta das amostras conforrne Figura 
2.1. 
Em relac;iio a disponibilidade dos metais nos solos para os seres vivos 
(biodisponibilidade), Salomons & Forstner (1984), Maim (1986) e Salomons (1995) afirmaram 
que os metais estiio: (1) disponiveis quando dissolvidos na soluc;iio intersticial do solo, associados 
a frac;iio facilmente trocavel por troca cationica e adsorvida a fase s6lida, mineral ou orgiinica; (2) 
potencialmente disponivel quando estiio complexados com a materia orgiinica, na forma de 
sulfetos insoluveis, co-precipitados com oxidos de ferro e manganes, na forma de carbonatos e na 
:furma de hidroxidos insoluveis; (3) niio disponiveis, quando os metais estiio ligados a 
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estrutura cristalina dos minerais primarios e secundarios, sendo que estes ultimos podem tornar-
se disponiveis ap6s lonJgOS periodos da a91io intemperica. 
Mattigod & Pa__ge (1983) mencionam que a disponibilidade dos metais nos solos para 
plantas e organismos j><Jde ser medida atraves da concentrayao do metal na solu9ao do solo e a 
avalia9ao da fra9ao troc;avel ou adsorvida, utilizando agua deionizada e EDTA respectivamente. 
Para concretizzu esse estudo foram realizados os seguintes ensaios quimicos: (I) 
quantificayao do teor de materia organica; (2) extrac;ao do chumbo soliivel na frac;ao aquosa do 
solo; (3) extra9ao do chumbo presente na fra9ao adsorvida ou trocavel por EDTA 0,25%; (4) 
analise mineral6gica das amostras de solo e do rejeito; (5) analise quimica da esc6ria; (6) teste de 
toxicidade dos solos. 
Os resultados dos ensaios quimicos para os itens (1), (3) e (6) estao apresentados na 
Tabela 4.1. 
Amostra Distiincia da Concentrac;ao pH Teor de Materia Extra9ao Pb por TCLP (1) 
Plumbum do Pb (ug g·1) organica (%) EDTA (ug g·1) (mg L-1) 
1 5 krn 175 6,6 5,6 112 <5 
2 2,5 krn 432 6,6 4,6 335 8 
3 1,2 krn 343 7,9 2,6 74 <5 
5 1 krn 672 6,7 11,2 390 8 
6* 300m 904 6,5 5,6 470 24 
7 500m 397 6,5 17,4 330 8 
8 900m 916 6,3 5,4 385 40 
9* 900m 802 5,5 3,0 405 64 
11 1,4 krn 117 6,7 2,3 24 <5 
12 1,5 krn 245 5,9 11,7 158 <5 
13* 1,7 krn 217 7,2 2,9 102 <5 
14* 1,8 krn 293 6,3 7,0 230 8 
rejeito 800m 0,70% 7,8 0 0,19% 0,18% 
esc6ria 800m 2,60% 7,4 0 0,40% 0,05% 
* amostras de solo de horta 
(1) limite maximo 5 mg L-1 
Tabela 4.1: Resultados das analises quimicas das amostras de solo, esc6ria e rejeito 
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4.1 Teor de materia or-ganica nas amostras de solo 
A presen<;a e a_ mobilidade dos metais nos solos dependem de algumas propriedades 
fisico-quimicas que infl_uenciam nos processos de adsor<;ao de metais, como o pH e a presen<;a da 
materia orgiinica. 0 cl1-umbo e excepcionalmente adsorvido pela materia orgiinica na propor<;ao 
de 1 a 4% e seu temp<:> de residencia nos solos e bastante Iongo (Bowen, 1979; Casarini et al, 
2001). 0 chumbo, senclo fortemente absorvido pela materia orgiinica no solo, dificilmente sera 
lixiviado, devido a sua baixa solubilidade (ASTDR, 1999). As moleculas orgiinicas soluveis nos 
solos formam comple::::xos metalo-orgiinicos com os metais pesados. Em geral, pH > 5 e a 
presen<;a de materia e>rgiinica pode aumentar a absor9ao de metais, em especial o chumbo 
(Ritchie & Sposito, 1997). 
Na Tabela 4.1 c<mstata-se que 84% das amostras de solo apresentaram valores de pH> 5 
e teores de materia orgiinica > 5 %, o que, segundo US EPA (1996) e ASTDR (1999) sao 
condi<;oes necesslirias IJara que o chumbo atmosferico (emitido pela Plumbum durante 50 anos) 
fique retido na camada superficial do solo (2 a 5 em). 
A Figura 4.1 r:nostra urn grlifico desenhado com base no US EPA (1996) e ASTDR 
(1999). Este grafico defme areas delimitadas por valores de pH e teores de materia orgiinica em 
rela<;ao a tendencia do chumbo atmosferico permanecer na superficie dos solos e disponivel para 
os seres vivos. Essas areas ficaram assim defmidas: (I) em condi<;oes de pH entre 6 - 8 e teores 
de materia orgiinica > 5 %, o chumbo tende a permanecer sob a forma de complexos orgiinicos 
insoluveis, portanto, com baixa mobilidade, o que o torna disponivel para o homem; (II) em pH 
entre 4 - 6 e teores de materia orgiinica < 5 %, o chumbo tende a formar complexos orgiinicos 
soluveis, podendo ficar altamente disponivel para as plantas; (III) em pH entre 6 - 8 e teores de 
materia orgiinica < 5 %, o chumbo tende a formar 6xidos!hidr6xidos ou se precipitar sob a forma 
de carbonato ou fosfato, o que o torna altamente disponivel para o ser hurnano, principalmente 
para as crian<;as. 
Os parfunetros analiticos das amostras de solo foram plotados na Figura 4.1 e mostraram 
que a maioria das arnostras apresentou condi<;oes que permitiram sugerir que a fra9ao do chumbo 
retido na materia organica pode estar disponivel tanto para o homem como para as plantas. 
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Figura 4.1: Teor de materia organica versus valor de pH em solos superficiais 
4.2 Chumbo sohivel 01.0 extrato aquoso 
Em geral, so ::Illente pequenas fravoes de metais, que estao presentes em solos 
contaminados, sao soluveis em agua (Sposito, 1983). 
De acordo co~ o procedimento da Embrapa (1997), adotado neste estudo, os elementos 
soluveis na fravao aq_ uosa dos solos sao facilmente removidos em agua deionizada na razao 
solo/agua de 1:5. 
A extraviio do chumbo soluvel na fravao aquosa em todas as amostras foi nula. Este 
resultado sugere que o chumbo esta presente em baixissimas concentravoes, o que nao permitiu 
sua detecvao. 
4.3 Extra~iio do chuDibo da fra~iio adsorvida ou trocavel com EDTA 0,25 % 
As formas adsorvidas presentes nos horizontes superficiais dos solos constituem 
importantes fontes de chumbo disponivel para as plantas e provavelmente para os animais e para 
o homem. As formas adsorvidas ou complexadas encontradas nos solos sao freqiientemente 
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extraidas atraves do EE)TA (Cox & Kamprath, 1972). 
0 EDTA e Ul"ll£1 acido orgiinico fraco, com habilidades complexantes e quelantes para 
seqiiestrar cations &......,alentes e trivalentes. E comumente usado em amilises de solo para 
determinar os microna 1:rientes disponiveis para as plantas, especialmente Cu, Fe, Mn e Zn. Extrai 
metais trocaveis (biodiisponiveis) em complexos orgiinicos e inorgiinicos em solos e sedimentos, 
sem atacar a estrutur;a cristalina dos silicatos. Em adivao, o EDTA pode dissolver materiais 
carbonaticos atraves <La complexa~ao de ca.Icio e magnesio. Geralmente usa-se EDTA 0,05 M em 
pH"' 5 (Chao, 1984). 
0 EDTA pode ser considerado urn extrator eficiente para avaliar a biodisponibilidade do 
chumbo em amostras de solo (Mazur et al. 1997. Em geral, a fravao soluvel em EDT A representa 
43 a 67% do total de> chumbo no solo. 0 material extraido por EDTA pode incluir o chumbo 
retido na materia orgilnica eo adsorvido nas particulas minerais (David, 1999). 
A maioria das amostras apresentou elevada concentra~ao de chumbo na fra~ao extraida 
com EDTA 0,25 %, e"IIl geral, acima de 50%, em rela~lio ao cbumbo contido nos solos (Figura 
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Fi;gura 4.2: Concentravao de chumbo nas amostras de solo 
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4.4 Analise minera!Ogiica por Difra~o de raios-X 
A biodisponibil_ idade do chumbo no solo depende principalmente do pH, composis;ao 
mineral6gica do solo e:: do teor de materia orgiinica, na camada superficial (WHO, 1995, Smith & 
Huyck, 1999). Maha:ffc;;ey (1978, apud Smith & Huyck op.cit.) e Barltrop & Meek (1975, apud 
ATSDR, 2000) notararn que a biodisponibilidade, atraves da ingestao de chumbo em ratos, em 
Iaborat6rio, aumentou Ill! ordem: cromato, sulfeto, molibdato de chumbo < acetato de chumbo < 
6xido, carbonato de c:::humbo. Outros estudos realizados com animais demonstraram que o 
chumbo sob a forma d~ carbonato apresentou maior biodisponibilidade, sugerindo que e devida a 
sua alta suscetibilidade no trato gastrico (ATSDR, 2000). 
Os resultados das aruilises mineral6gicas dos solos mostraram que niio houve varias;ao 
mineral6gica, significa~iva, entre as fray(ies granulometricas analisadas (> 0,833 mm, 0,833 a 
0,074 mm e < 0,074 rru:n). Os principais minerais constituintes dos solos sao: quartw, microclina, 
albita e minerais de argila (montmorilonita e caulinita). Algumas amostras mostraram ainda a 
presens;a de muscovita e Mg-homblenda. Na amostra 12, observou-se a ocorrencia de diasporo 
(hidr6xido de AI) so~nte na fraviio areia media a muito fina, e nas amostras 5 e 7 ocorreu 
clinocloro, principalmente na fras;ao mais grosseira, sendo que na amostra 7, o talco tambem esta 
presente, em todas as ::fray<ies. Esses minerais sao produtos de alterayao da Mg-homblenda. E 
interessante acrescentar que na amostra 7 ocorreu, ainda, maghemita (y-Fe203, 6xido 
ferromagnetico) que se encontra raramente na natureza, cujo nome vern de magnetita e hematita 
(Betejtin, 19--). A cornposiyao mineral6gica do rejeito e: quartzo, do lomita, K-feldspato, barita e 
calc ita. 
0 chumbo niio ocorre como mineral, nem nos solos, nem no rejeito. Porem, sabe-se que 
chumbo pode substituir o calcio e/ou potassio na cstrutura das argilas (montmorilonita e 
caulinita), como tairJ.bem, pode estar presente na estrutura cristalina dos feldspatos, 
principahnente dos K-feldspatos, como tambem existem variedades de barita ricas em chumbo. 0 
chumbo presente na es"t:rutura cristalina dos minerais pode ficar geodisponfvel, isto e, ser liberado 
para o ambiente atraves de processos de intemperismo (Salomons & Forstner, 1984; Mahu, 1986; 
Salomons, 1995; Plumlee, 1999). 
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4.5 Amilise quimica d- escoria de foruo ao Microscopio Eletronico de Varredura- MEV 
Na esc6ria, em ~era!, por se tratar de material fundido a altas temperaturas, os minerais 
estiio encapsulados em 1ases menos reativas, como silicatos ou fuse vitrea (Plumlee, 1999). 
Os resultados dEtS aruilises quimicas, semiquantitativas, da amostra da esc6ria realizada no 
MEV- EDS mostrararn que a escoria de fomo e constituida, predominantemente, pelas seguintes 
fases minerais: oxidos de chumbo, ferro, e zinco e silicatos. Observou-se tambem, algumas vezes, 
nos grlios menores, a presenya de oxidos de alurninio, de bario, de magnesio, de molibdenio, de 
cobre; e que, especialrrLente em alguns grlios medios, o arsenio (As203) esta presente. A presenya 
dessas fuses minerais n= esc6ria e explicada pela associayao desses elementos com o chumbo nos 
minerais encontrados d:as minas de Pb-Zn, do Alto Vale do Ribeira. 
A partir deste resultado, pode-se constatar que o chumbo presente na esc6ria esta, 
principalmente, sob a forma de oxido, em elevada concentraylio, principalmente na fraylio mais 
fma, o que demonstra. grande biodisponibilidade (Smith & Huyck, 1999), sendo fu.cilmente 
absorvido pelo trato gastrintestinal 
4.6 Teste de toxicidade- "Toxicity Characteristic Leaching Procedure"- TCLP 
US EPA (1996) classifica o chumbo como elemento texico para o ser hlllllaOO e 
desenvolveu estudos se>bre as caracteristicas t6xicas (TC) de alguns metais e substiincias toxicas, 
incluindo o chumbo, em rejeitos s6lidos. Baseado em estudos de toxicidade, foram definidos 
niveis de referenda reiacionados a disponibilidade de constituintes orgiinicos e inorgiinicos que 
apresentam toxicidade_ Este teste serve para deterrninar a mobilidade desses constituintes toxicos. 
Para isto foi aprovado urn metodo de extraylio da fraylio liquida do rejeito s6lido, considerada 
similar ao processo de lixiviaylio (U.S. EPA Method 1311 - Toxicity Characteristic Leaching 
Procedure ou TCL:P, disponivel em www.epa.gov/epaoswer/other/mining.htrn). Esse 
procedimento simula o processo de lixiviaylio dos constituintes toxicos para o meio ambiente. A 
partir desse metodo, roram identificados os metais e substiincias consideradas perigosas para a 
saUde humana e para o meio ambiente, e foram entlio especificados os niveis maxirnos 
permitidos. A classific:aylio dos rejeitos s6lidos foi realizada atraves da regulamentaylio do RCRA 
(2000). 
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0 solo contan:liiLinado por chumbo pode ser definido como t6xico em re~o a saude 
humana, sea conce~ao do metal no extrato TCLP exceder a 5,0 mg L-1 (US EPA, 1996; 
RCRA, 2000). 
A Tabela 4.1, nuostra que as amostras 2, 5, 7 e 14 apresentaram TCLP igual a 8 mg L-1 e 
as amostras 6, 8 e 9 m_..ostraram respectivamente valores de TCLP iguais a 24, 40 e 64 mg L-1 de 
chumbo, isto e, valore::s de 5 a 13 vezes superior ao teor maximo para rejeitos s61idos ou solos 
contaminados conside.:-ados t6xicos para o homem. A esc6ria e o rejeito sao altamente t6xicos, 
apresentaram valores c:ie TCLP 0,05 % e 0,18 % de chumbo, respectivamente, de 100 a 300 
vezes o valor definido por RCRA (2000). 
Estes resultadcas evidenciam que a regiao do Alto Vale do Ribeira, especialmente na 
regilio de Vila Mota e Capelinha, no entorno da usina de refino Plumbum, pode ser considerada 
altarnente contaminada., segundo os padroes da US EPA ( 1996) e RCRA (2000). 
4.7 Discusslio dos res .. ltados 
As amostras de solo, em geral, mostraram alta toxicidade, com exc~ao ao pontos 3 e H 
que apresentaram ba:i:xo teor de materia orgilnica, baixa solubilidade em EDT A e TCLP 
< 5 mg L -l, evidencian~Ldo baixa toxicidade. 
As amostras 2:, 5, 6, 7, 8, 9 e 14 podem ser consideradas altamente contaminadas e 
toxicas, com chumbo biodisponivel, podendo representar risco a sallde das crianyas, a Iongo 
prazo. 0 chumbo presente nas amostras 6, 9 e 14, solos de hortas domesticas, pode ser absorvido 
pelos vegetais e entrar no organismo das crian~as atraves da alimenta~. 
Os resultados das aruilises quimicas evidenciaram que o chumbo estii associado a fra~ao 
adsorvida, a fuse s6li.da mineral e/ou orgilnica e, que ate mesmo o chumbo preso na estrutura 
cristalina dos feldspat<>s elou da barita pode estar sendo liberado para o ambiente, por processos 
de intemperismo, fica.ndo disponivel e sendo facilmente absorvido pelo organismo infantil pela 
inal~ao de poeiras e/ou ingestao direta das particulas do solo. 
As crian~as estio constantemente expostas ao chumbo presente nos solos nas atividades 
do dia a dia, nlio s6 at:raves das brincadeiras que possibilitam contato direto, como tambem pelas 
particulas de solo que sao levadas para o interior das residencias nos sapatos dos adultos, nas 
vestimentas, pelos ani:mais domesticos e pelos ventos. 
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4.8 Conclusiies 
Os estudos real:Lzados sugerem que os solos superficiais de Vila Mota e Capelinha estiio 
potcncialmente cont~ados e que o chumbo esta disponivel para as crian9a5. 
Em paises de c1:i.ma tropical como o Brasil, as crianvas gastam grande parte de seu tempo 
em brincadeiras fora de casa, principalmente nas areas rurais. Em Vila Mota e Capelinha, as 
crianvas brincam nas ruas sem pavimentayao, propiciando urn maior contato com o solo e 
aumentando as condic;;;oes de exposiviio ao chumbo. Os resultados dos ensaios quimicos 
realizados mostraram que os solos contendo elevados teores de chumbo apresentam condivoes 
favoniveis a disponibil:i<lade em relayao as crianvas e aos vegetais. 
As pilhas de re:jeito e esc6ria tambem representam fonte de exposiviio, visto que, sao 
locais de brincadeiras d.as criafl9a5 e, as particulas finas, com elevadas concentrayoes de chumbo, 
sao fucilmente inaladas e ingeridas por elas durante suas atividades ludicas. 
Deve-se pensar ~ tambem, que existe a possibilidade do chumbo contido na esc6ria e no 
rejeito estar sendo lixiviado para os horizontes inferiores do solo e chegando ate o lenvol freatico, 
como ainda., estar send<> levado pelas chuvas para o rio Ribeira e, pelos ventos, para as areas mais 
distantes. 
Existe, ainda., o risco de contaminaviio dos animais, principalmente o gado bovino que 
pasta livremente na ruea contaminada e que se alimenta das gramfneas que podem estar 
contaminadas, possibil:itando urna outra via de exposiyiio ao chumbo no Alto Vale do Ribeira: o 
Ieite e a came desses animais. E importante, tambem, a pesquisa da absorviio do chumbo nos 
alimentos plantados nas hortas e consumidos pelas crianvas. 
Os resultados deste estudo mostram a necessidade da continuidade dos estudos ambientais 
e do biomonitoramento na populayiio infuntil na regiiio do Alto Vale do Ribeira, como tambem 
estudos de remediayiio :IJa regiao de Vila Mota e Capelinha. 
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CAPITULO 5- CONSIDERAc;:OES FINAlS 
Os resultados dos estudos realizados evidenciaram que as atividades da refinaria 
Plumbum em Vila Mota, no municipio de Adrianopolis, no Parana, exerceram grande influencia 
nos niveis de chumbo x:::.o sangue das crian4Yas que residem nas adjacencias da planta de refino. 
Ap6s estudos para verificar as provaveis fontes e vias de exposi~o, concluiu-se que os 
solos superficiais no e:Iltomo da Plumbum, em Vila Mota e Capelinha, estiio contaminados por 
chumbo, podendo ser c::;onsiderados atualmente como fonte de exposi~, mas que trata-se de uma 
contamina4YiiO residual devida as atividades da refmaria, que esteve em atividade por 50 anos, na 
regiao. 
Considerando =sses resultados, fica evidente a necessidade de estudos adicionais, visando 
a aplica4Ylio de medidas de remedia4Yiio e educ~ ambiental, com apoio dos govemos municipais 
e estaduais. 
5.1 Estudos de remed ia~iio ambiental 
Quando urna area e considerada contaminada, com nsco em potencial sobre a saUde 
humana, ha necessidade de uma a~ imediata, que sao os estudos de remedia~ ambiental, os 
quais incluem: (I) investiga9iio ambiental detalhada, e (2) ado9iio de medidas emergenciais para 
minimizar as vias de exposi~o. Quando a area niio e densamente povoada, muitas vezes a 
soluylio e atraves da rrmdan9a do uso do solo, que pode diminuir os altos custos envolvidos nos 
trabalhos de remedia9ao (Casarini eta/., 2001). 
Diversas tecnicas de remedia9iio de areas contaminadas por substancias toxicas tern sido 
aplicadas nos paises industrializados, com o objetivo de neutralizar, estabilizar ou reduzir a 
toxicidade do rejeit<> s6lido: tratamento biologico, barreiras quimicas, encapsulamento e 
reveget~o. Todavia, os custos sao muito elevados. Havendo o uso de solos para produ9iio de 
alimentos e necessario realizar monitorarnento dos solos e/ou ate mesmo fuzer a interdi9iio, com 
proibi~ do uso para este fim (RCRA, 2000). 
No Vale do Ribeira, e importante que seja implementado urn estudo ambiental arnplo, 
incluindo todos os municipios do Alto Vale, procurando identificar as populayiies afetadas, as 
fontes e vias de expo>siyiio em cada populaylio , bern como realizar estudo de remediaylio nas 
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areas afetadas. Porem, e necessario que algumas medidas ja sejam tomadas, com a finalidade de 
reduzir os niveis de cb_-umbo no sangue das ~de Vila Mota e Capelinha, tais como: 
(1) iniciar Carr::"JPanha de esclarecimento as populac;:oes sobre os resultados do estudo 
realizado, dlos riscos da toxicidade do churnbo, das fontes e vias de exposiyao; 
(2) lavagem dat..s residencias para retirar a poeira acumulada durante os anos passados; 
(3) reduc;:ao da poeira, com pavimentac;:ao das estradas e ruas e recobrimento dos solos, na 
medida do :JX>Ssfvel, com vegeta<;iio; 
( 4) retirada das;; pilhas de rejeito e esc6ria, com avaliac;:ao da extensao da contaminayao no 
local, como pc<:>r exemplo, a infiltra<;ao do chumbo no solo, atraves do processo de 
lixiviac;:ao, con-::1 a percolac;:ao das liguas de chuva; 
(5) e necessari_o, tambem, continuar como programa de avalia<;ao medica da populac;:ao 
infantil que apresentou os teores de chumbo no sangue acima de 20 J.lg dl.:\ 
( 6) interven<;aao nutricional, oferecendo alimenta<;ao rica em calcio e ferro; 
(7) a altemath • .ra mencionada por Casarini et al (2001) para areas fracamente povoadas, 
pode ser tambem interessante para a regiao de Vila Mota e Capelinha: a retirada das populac;:oes 
residentes nesta regiil<> para outra nao poluida, no Alto Vale do Ribeira, de acordo com escolha 
dos moradores. 
5.2 A\!oes politicas imstaladas na regiao 
Este estudo, pc>r ter como urn dos objetivos avaliar a re!ac;:iio entre geoquimica ambiental e 
a saude publica, teve, mesmo antes de seu inicio, o apoio das prefeituras e das comunidades dos 
municipios envolvido.s. 
No infcio de 2001, atraves de manchetes exibidas em emissoras de TV e radio, bern como 
em jornais, principalmente do Estado do Pararui, foi levado a publico a contaminac;:ao das 
crian<;as, por churnbo~ em Adrian6polis, resultado desta pesquisa. 
A partir desses futos, os resultados alcan<;ados neste estudo foram requisitados por 
empresas, Secretarias de Saude, de Meio Ambiente, Vigiliincia Sanitaria e Comissiies de Defesa 
do Meio Ambiente e das Assembleias dos Estados de Sao Paulo e do Pararui, alem das prefeituras 
do municipios envolvidos no estudo. 
A Secretaria de Saude do Parana iniciou urn biomonitoramento nas crian<;as residentes em 
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Vila Mota e Capelinha, atraves da coleta de sangue, para controle dos teores de chumbo. 
Algumas dessas reportagens estao no Anexoiii. 
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Foto 1: Vista do Vale do Ribeira, da estrada Apiai-Iporanga 
Foto 2: Rio Ribeira em Adrian6polis 
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Foto 3: Rio Ribeira no municipio de Ribeira 
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F oto 4: Ribeirao Betari no Bairro da Serra, em Iporanga 
F oto 5: Rio Ribeira em Ita6ca, na balsa 
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Foto 6: Rio Ribeira de Iguape em Registro 
Ribeira de Iguape e a cidade de Iguape 
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Foto 9: Usina 
Ribeira 
Mineravao e Metalurgia S.A., ja desativada 
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F oto 10: Pilha da esc6ria de forno produzida pela refinaria 
de rejeito proveniente do processo de beneficiamento do minerio de 
chumbo, refinaria 
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Foto 12: Vila Mota, area do municipio de Adrian6polis 
F oto 13: Vila Mota 
Foto 14: Vila Mota, Bairro Bela Vista (favela Caveirao) 




Foto 18: Rio Tatupeva, do rio Ribeira, em Porto Novo 
Foto 19: Gado pastando nas proximidades da refinaria Plumbum 
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Foto 20: Interior de uma residencia, evidenciando o chao de 
"terra batida", comum em Vila Mota e Porto Novo 
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ANEXOII 
Questionario de Diagnostico Preliminar de Saiide 
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QUESTIONARIO DE DIAGNOSTICO PRELIMINAR DE SAUDE 
DA POPULA(:AO EXPOSTA E NAO-EXPOSTA AO CHUMBO E OUTROS METAlS-
INSTRUMENTO PARA COLETA DE DADOS - VALE DO RIBEIRA - SP/PR- 1999 
Dados pessoais: 
Numero: ..•..•................... Local da entrevista: .....••.•..........•••...•...........••••...........•..••.•.... 
Data: ..•.... .! ....... .!............. Tipo de amostra: cabelo ( ) sangue ( ) urina ( ) 
Nome: ···············································································-······································· .. 
Enderet;o atual do informante: •.••••••••••••••..•.•••••.••••••.•••••••..••••.••••••.•••••••.•••.••••••..•••.•..•.• 
Bairro: .•.............•. Cidade: .•..•........••.••• Telef: •..••...•..... 
Tempo de moradia na regiio: •• - ......................... Procedencia anterior: .•••••.•••....••••••.•• 
Sexo: Feminino ( ) Masculino ( ) ldade: ••••••....••.••.• cor: ••••......••..•••••. 
Area de residencia: urbana ( ) rural ( ) 
Proximidade com a fonte de contaminat;io (mina ): ..................................................... . 
Outra fonte contaminante proxima ( retifieadoras de baterias, oficinas, etc) ••.•••••.•.... _ 
Moron na Vila Openiria? Sim ( ) Nio ( ) Por quanto tempo? •.•..•••.•••..•....•..• 
Criant;a (dados adicionais): 
Nome do pai: ..•••.••.••••••......•••••...•.•••.•.......•.•....••.•..• Ocupal,'io: •...•.....••....••••.•......•••...••...•. 
Nome da mae: ·······························-······················· Ocupaf,'iO: ..................................... _ 
Brinea na terra? Sim ( ) Nio ( ) Costuma comer terra? Sim ( ) Nao ( ) 
Consome merenda escolar enriquecida? ( ) Sim ( ) Nao 
Toma Ieite enriquecido? ( ) Sim ( ) Nao 
Usa tintura no cabelo? ( ) Sim ( ) Niio 
Habitos alimcntares 
Quantas vezes por semana voce come: pescado .•.••.•.....•. ; frutos do mar •..••.•... ; 
frango ••....•••••.. ; carne •••••.•••..•.• ; figado •..•••••.•••••.• 
Nos ultimos 3 dias consumiu algum desses alimentos? .••....••••••.•••.....•••••••• Qual? .••••••••....•••.•• 
Procedencia do pescado I frutos do mar: •.••••....•••.••.••••...•••••..•••••....••••••.••••.•...•...••.••••..••.•••.• 
Consumo de agua: Rede ( torneira) ( ) Nascente ( ) 
POI,'o ( ) POI,'o artesiano ( ) 
Consumo diario: Cba: ••.............••••••. /dia Cafe: •••..........••• /dia 
Suco industrializado: ••••••••.• /dia Leite ( e deriv. ) ••••••••.••••. .Jdia 
Consome verduras plantadas em casa? Sim ( ) Nio ( ) Quais? •...••••••..•••.....•.••••...•• 
Origem das frutas consumidas: •••........•.••••••••.••....•••••••••.......•••••••.•....••.•.••••.........•••••.•..•... 
Dados sobre a saude: 
Tern algum problema de saude? Sim ( ) Niio ( ) Qual? ................................................ .. 
Ha quanto tempo? ........................................................ .. 
Consome suplementos minerais ( calcio, fosforo, outros)? Vitaminas? Qual? ••..••••••••.•..•.•••.•. 
Toma algum medicamento? Sim ( ) Niio ( ) Qual? ............................................. . 
E diabetico? Sim ( ) Nao ( ) 
Algum familiar morreu de cancer? Sim ( ) Niio ( ) Tipo? pele ( ); pulmio ( ) outros( ) 
Observa.,oes do entrevistador: ....................................................................................... . 
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1. JORNAL NACIONAL- TV GLOBO, 28/02/01 
Primeira noticia na midia sobre a contamina~iio das crian~as em Adrianopolis, no 
Vale do Ribeira, para todo pais. Era a pesquisa da USP, realizada a partir dos dados 
obtidos neste estndo. 
CHIJMBO CONTAMINA MORADOP.ES DE IJMA CiDADE 
DOPAflll:NA 
Foram 2:6mos rupil'lll'ldo oar pcsado deliCtO da mi~~Gf'adora. o 
motldurgk» Oivaldo FagundeS alllda kunbm dOS sintonms da 
oontamiM~o pelo chUmbo: •·cann~ ftlllco, formigamonto no 
corpo e cor .,aflda~. 
0 metal que lntoldcun opal. agora pmjudlca a sa!Mle do fllho. No 
sangue de Ant6nlo, o llldlce de dlumbO 6 ttk v~ malor do qm~ 
o llmltc cortlllderadO toletAvll pe1a Organim~ Mundial de saudi!. 
A mmen:ld<ml a:ta f~Khada bll quatro anos, uloota~s 
allan~. Tude o qun sobrava do proceuo de fnndl~o era 
trazido para uma area a um qni!Oml!tro da ClftiPIII$3. Com o t~~.mpo, 
o ~rial formou uma monfallhll da fUiduos a c6u aborlo, qm1 
ainda est3 eontaminando os moradofU de AdriM6f)oli11. 
No terrono i btlra do ulrada nlo bllsegu~ M partieuiall " 
ospatbam pelu ~ vizlnhas o, quando ehoVe, ehegam at!\ o Rio 
Rlbolra un diviA com s.to Paulo. &am11s 1' J~~Wtaram qm~ rteUo 
tteeho o rio uti potuido pelo chumbO. 
A$ crlan~ do as mais oXJ)OSIU ao perigo. "Nadlll'ldO un rio, 
conu~odo frutas que do plomadas un regllo da empro"' 
tmneando uns rostduos", di% a outric:ionllltll Paula RodriguH. 
cna~s entre dots e 12 anos qun momm um balrros proldmos a 
mlnemdom fi%l!ram oxamtls de sangue • 70'4 dolaS ~ 
ccnramlrmdu. E fazem tflllammto a base do f~~rro o vilamina c. 
"ltojc 6anemla, mas mail para o fUturo terlo baixo c:f$SIIImmto, 
c;cmprcrnetimento no aprondimdo, problema c;cm artrile o llftfUe", 
a visa a posqulsadora da USP, Mlrkun de Souza 
A medi~ 6 a ~n~ da mh do Roberto, que aos qUI!lnl 
ano11 de tdada alnda tom ~ o mosmo tamantw da ln:nl de dot11 
anos. 
;\.tpR~fllitura do AdrianOpotlslafllfll!ou que 11ollbe da comamiua~o 
potos pesqu~ da Unhmrsidada da Slo Panto. 0 dono doll 
rosiduas disse que val renrar o malerial no m6s que vom. 
tOO 
2. GAZETA DO POVO, PARANA, 03/03/2001 
Pesquisa da Unicamp confirma 
intoxica~ao de crian~as 
Oproblema 
foi observado 
somente nas vilas 
Mota e Capell 
OUTRA PESQIDSA F1UTA 
POR DOUTORANDOS da Uni-
versidade de Campinas (Uni-
camp l apontou que 59,6% das 
crian~as que moram nas Vilas 
Mota e Cape!inha, em Adrian6-
polis, apresentaram indices de 
chumbo no sangue ate tres vezes 
maiores que os considerados to-
leniveis pela Organiz~ao Mun-
dia! da Saude (OMS). Cerca de 
60 crian~ das duas commilda-
des apresentaram os indices de 
chumbo iguais ou acima do limi-
te maximo, que e de 10 nilcro-
gramas por decilitro de sangue. 
0 toxicologista Eduardo 
Capi:tani, professor da Unicamp e 
orientador do projeto, avaliou as 
crian~ que apresentaram teo-
res maJs altos de chumbo. "Nao e 
um nivel de contantlna<;;ao a!ar-
mante sob o ponto de vista cliui-
co". Segrmdo ele, nenhuma das 
oito crian~ que apresentaram 
os maiores indices de contamina-
~ao por chumbo apresentaram 
problemas graves de saUde. 
"Existem outros problemas, co-
mo os secio-econ6nilcos, que po-
dem estar associados a desnutri-
¢o da maioriadassascrian~ ". 
r A;~;M::;oi contaminada I 
A analise da agua consumida pel a popula¢o das vilas Mota e I 
Capelinha, em Adrianopolls- areas de maier risco de contamina- 1 
~ao - apontou que os teores de chumbo encontrados estao dentro I' 
dos limltes estabelecidos para a normalidade. Segundo uma das 
pesqulsadoras, Monica Paoliello, foram coletadas amostras de 1 agua da rede de abastecimento, de po~os e do rio Ribeira, que l 
abastece algumas famflias da regiao. As pesquisadoras tambem . 
colheram amostras de solo e do rejeito (residua resultante do pro- I 
cessamento de chumbol, que se encontra depositado ao I ado da I 
Refinaria Plumbum, a maier da cidade, mas as analises ainda nao !' 
ficaram prontas. 
Algumas crian~ apresenta-
ram anemia, mas segundo o 
medico, 0 problema tambem 
niio pode. ser associado ao 
chumbo. Capitani afirma que 
nao existe, na literatnra medi-
ca, estudos que apontem o 
chumbo como causador de uro-
blemas no crescimento de cdan-
~as. "Ha uma hlp6tese de que 
isso ocorreria, se os indices de 
coatamina~ao forem mais de 20 
vezes acima do tolen!.vel pela 
OMS". , 
A equipe de pesquisa roletou 
mais 100 amostras de saugue 
de criam;as e adultos do mmilci-
pio de Cerro Azul (PRJ, que esta 
Ionge das refinarins. Os exames 
desta popula~iio seriio usados 
como referencia, para compara-
90eS com os moradores de 
Adriano polis. 
101 
0 objetivo da pesquisa que 
identificou o problema (iniciada 
em 1999 e ainda nao roncluida) 
e avaliar o impacto que as ativi-
dades de minera~ao causam a 
saude. Foram coletados sangue 
de cerca de 300 criam;as e 320 
adultos moradores em Adria-
n6polis {area urbana e rural), 
Ribeira (area urbana em Sao 
Paulo} e Iporanga (area rurai 
de Sao Paulo). As analises fo-
ram feitas no Adolfo Lutz. 
Segrmdo uma das doutoran-
das, Mollica Bastos Paoliello, 
que e toxirologista e professora 
na Uuiversidade Estadual de 
Londriaa, todas as regiiies estu-
dadas apresentaram niveis de 
chumbo no sangue dentro dos 
lindtes aceitaveis para crian-
¥as. rom exc~ao de Vtla Mota 
e Capelinha. 
3. GAZETA DO POV«>, PARANA, EM 05/03/2001 
Polui~;ao 
Vitimas do chumbo r~ebem auxilio 
Montanhas de chum _,o: heran~;as de mineradoras desativadas 
Crian<;as e adultos resi<lentes em Adrianopolis (municipio da regiao metropolitana de 
Curitiba), que podern ter sido intoxicados por residuos de chumbo das mineradoras 
desativadas da cidade, come<;am, nessa semana, a receberem acompanhamento 
especializado de tecnicos da Secretaria de Saude do Parana. 0 Laboratorio Central do 
Estado (Lacen) deve c<:>lher amostras das quantidades de chumbo presentes no 
organismo das pop~oes de risco de Adrianopolis, para estudar quais medidas devem 
ser adotadas e qual o LUliverso de pessoas que devera ser submetido aos tratamentos de 
saude. 
Na sernana passada, o Instituto Ambiental do Parana deu prazo de 15 dias para que os 
responsaveis pelos est:cques dos residuos de chumbo retirem o material da regiao. Os 
residuos de chumbos foram abandonados em depositos, a ceu abertos, nas mineradoras 
e podem ter contaminado a agua consumida por parte da populayao de Adrianopolis. 0 
proprietario de urn dos terrenos onde esta instalado um deposito prometeu fuzer a 
retirada do residuo, mas niio disse onde o eo!oeara em segurallf;a. 
Universidades 
A Secretaria Estadual do Meio Ambiente reconhece que ainda e cedo para se avaliar os 
danos causados pelo residuo de chumbo em Adrianopolis. 0 orgao entende que, por 
nao se ter certeza da quantidade de chumbo estocada irregularmente, nao pode ser 
previsto como sera feita a execuyao do plano de emergencia para recuperar a regiao. 
Tudo depende, segundo os tecnicos, do laudo feito por especialistas que estiveram em 
Adrianopo!is. Os resultados desse levantamento seriio discutidos esta semana. 
Pesquisas feitas por universidades paulistas apontam para a possibilidade de crianvas 
terem sido prejudicadas pela exposi<;iio exeessiva ao produto. Tanto a Universidade de 
Campinas (Unicamp) como a Universidade de Sao Paulo (USP) enviaram 
toxicologistas, nutricionistas e demais profissionais a Adrianopolis. Eles rea!iazaram 
trabalho especificos relacionados aos males provocados pelos residuos do chumbo ao 
organismo. Apesar dos estudos, que foram feitos separadamente, necessitarem de 
comprovavao, eles indicam que, em determinadas regioes do municipio, os niveis de 
concentrayao dos res:iduos de chumbo sao tres vezes superiores ao toleravel pela 
Organiza<;iio Mundial de SaUde (OMS). 
Jorge Javorski 
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4. GAZETA DO POVCJ, PARANA, EM 2W3J2001 
Exames clinicos da Ua icamp afastam risco de contamina~iio 
2810312001 - 22m 
Foi tudo urn susto. Deraam negativos os exames medicos de 11 crian<;as de Adrian6polis que 
estavam sob suspeita de con~ por chumbo. 
Uma equipe de emerge:r:-:JCia da Secretaria da SaUde esta na cidade analisando o sangue de 2 mil 
pesso;lS. 
Na Assembleia Legislat::iva, uma comissao de deputados investiga o problema. 
5. Informativo do Ce~atro de Documenta~o e Informa~iio em Sande do Trabalhador - Sin 
Paulo em julho de 26fall 
In£ozrz1ativo 
.HOTAS 
.Secretaria de Estado da SaUde 
C::::oordenat;io dos Institutes de Pesquisa 
Centro de Vigilancia Sanitaria 
1Divis3o de SaUde do Trabalhador 
Frojeto de Coopera~o Brasil ttalia 
JULHO de 2001 
Centro de Documenta~o e lnforma~o em SaUde do Trabalhador 
Av. Sao Luis, 99 - 6" andar - CEP 01046-001 • Sao Paulo- SP 
Fane; (Oxx11)2144330 - Fax: (Oxx11) 257-6240 
E-41\ail: cdi:Cl'cvs.s:mde.sp_go;-.br- site: -w,nv.cvs.saudc.sn.go'<.br 
~ "Resultados parciais da avalia~;lio de coutaminao;iio ambiental por chnmbo e efeitos na saude 
humana na regilio ~o Alto Vale do Ribeira (P~ SP)". Faculdade de Ciencias Medicas e Instituto 
de GeociCncias. UN:ICAMP (20mar01) * 
Sob a responsabilidade dos Profs.Drs.Bernardino R.Figueiredo e Eduardo M. De Capitani, os profissionais 
vinculados aos prograrna.s de doutorado de Geociencias e Sande Coletiva da UNICAMP, Fernanda Cunha 
(CPRM-RJ), M6nica Paolielo (Universidade Estadual de Londriua) e Alice Sakuma (IAL), desenvolveram 
estndos de monitoramen&:o ambiental e humano em varias localidades do Alto Vale do Ribeira, no periodo 
de 1998 a 2000. A pesqaisa enfatiza a analise de chumbo total no sangue em popul~iio total arnostrada 
que consistiu em 345 crian<yas (7-14 anos) e 350 adultos; as aruilises de chumbo em cabelo ainda niio 
foram realizadas. Tambem foram analisadas arnostras de materials geol6gicos: agua de rio (19 amostras}, 
sedimentos de fundo de rio ( 4 arnostras ), arnostras de agua de tome ira de algumas residencias ( 13 
amostras}, amostras de sclo e rejeitos (7 amostras}. Das varias localidades estudadas, Adrian6polis, Vila 
Mota e Capelinha sao as que inspiram maiores preocupa~;oes porque ai residem crian<;as e adultos com 
niveis de chumbo em sangue considerados elevados. Recomenda-se a extensiio dos estudos de 
monitorarnento humano para toda a popula<;iio infantil e adulta dessas localidades bern como a 
continuidade e detalhamento dos estudos de monitoramento arnbiental. 
}fJ3 
6. GAZETA DO POVC:>, PARANA, EM 01/09/2001 
Saude realiza nova coLeta de sangue em Adrianopolis 
01{09{2001 - 11:34 
Tecnicos da Secretaria da Saude realizam a partir desta segunda-feira nova coleta de sangue dos 
moradores de Adrian6p.o0lis, na regiao metropolitana de Curitiba, que apresentaram quadro de 
anemia e desnutriviio nc::>s exames realizados em maio, quando levantou-se a suspeita de que parte 
da populay1io da cidade estaria contarninada por residuos de chumbo. A equipe da secretaria, 
composta por auxiliares de enferrnagem, enfermeiros e epidemiologistas, fica no municipio ate 
quarta-feira 
Das 1.207 pessoas pesquisadas, 581 ( 48,13%) apresentaram alteravoes clinico-laboratoriais, 
principalmente desnutri9fu e anemia A coleta de sangue que sera realizada no inicio desta 
semana vai medir a p1ull:llbemia (dosagem de chumbo no sangue). 
7. GAZETA DO POV.:>, PARANA, EM 03/10/2001 
Exame comprova con•aminaviio em Adrianopolis 
03/10/2001 - 23:21 
A Secretaria Estadual <Ia Saude concluiu a primeira etapa dos exames realizados em crianvas que 
moram em areas consicleradas de risco de contarninayiio por chumbo no municipio de 
Adriano polis. 
Foram analisadas amos.1:ras de sangue de 93 menores de sete anos com quadro de desnutriviio e 
anemia. 
Seis apresentaram nive 1 alterado de plumbemia ( dosagem de chumbo no sangue) e agora serao 
submetidos a novas avalia(!oes, para definir o tratarnento adequado, 
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8. 0 EST ADO DE SA<:) PAULO EM 3'1/19/91 
]/1 
Quarta-reira, 31 de outubro de 2001 
Crianc;as de A<irian6polis e Ribeira sao contaminadas por chumbo 
E~sso de substancia no sangue causa dificuldade no 
aprendizado 
EV ANILDO DA SILVEIRA 
A Comissao de Meio Ambiente da Assembleia reuniu-se ontem para 
debate I a contaminayao por chumbo das aguas do Rio Ribeira de 
Iguape: e dos moradores de suas margens, problema causado pela 
explor~ do minf.\rio durante sete decadas. Na reuniilo, 
pesquisadores da Universidade Estadual de Campinas (Unicamp) 
mostrauam dados de urn estudo, comprovando que crianyas das zonas 
rurais .de Ribeira, em Sao Paulo, e Adrian6polis, no Pararui, a regiao 
afetada, tern media de concentrayilo do metal no sangue maior do que 
o normal. 
&:gunc:io o medico toxicologista da Unicamp Eduardo Mello de 
Capita.:ni, foi feito exame de sangue em 295 crianc;as da regiao, na 
divisa <los dois Estados. 
A situac;ao mais grave foi encontrada na zona rural de Adrian6polis. 
"Das 94 crianyas estudadas, 60% tinham concentrayilo de chumbo 
acirna de 10 micrograrnas por decilitro e 13% mais de 20 
micro.grarnas. 0 normal e de 2,5." 
Niveis elevados da substilncia no sangue podem causar, entre outros 
problemas, a dificuldade de aprendizado. 
0 problema veio a publico em marc;o, quando a Associayao das 
Nasceiltes de Aguas Piiblicas, uma organizm;ao nilo-govemamental, 
fez denlincia numa reuniao do Comite das Bacias Hidrograficas do 
Ril:> Ribeira de Iguape e Litoral SuL 
Desde entao, o caso vern sendo discutido por 6rgaos ambientais e 
ONGs~ chegando ao Ministerio PUblico, que abriu inquerito para 
investigar o problema. 
0 que se sabe com certeza e que o chumbo tern sua origem na 
atividade de empresas que exploraram minas, ate 1996. Apesar de as 
companhias nilo operarem mais, restaram os residuos dos poluentes. 
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Assembleia discute co-.tamina~lio por chumbo uo Vale do Ribeira 
Pesquisas da Cetesb, U :SP e Unicamp mostram altos indices de chumbo nos sedimentos da bacia 
e tambem em crianc;as de localidades proximas as minerac;oes desativadas 
Sao Paulo - A Comissa..o de Defesa do Meio Ambiente da Assembleia Legislativa de Sao Paulo 
realizou ontem reuniao para discutir a contarninac;ao por chumbo no rio Ribeira de Iguape. A 
contaminac;ao e resultac:io de quase urn seculo de explorac;ao minera I na regiao, nos estados de 
Sao Paulo e Paranil, e teem sido motivo de varios estudos de instituic;oes como a Companhia de 
Tecnologia de Saneameento Ambiental (Cetesb), Universidade de Sao Paulo (USP) e 
Universidade de Camp:i_nas (Unicamp ), que mostram altos indices de chumbo nos sedimentos da 
bacia e tambem em cria.nc;as de localidades proximas as minerac;oes. 
Segundo o professor A.:rley Macedo, do departamento de Geociencias da USP, que realiza 
levantamento sobre o assunto para o Comite de Bacia do Rio Ribeira de lguape, tres mineradoras 
atuaram na regiao entre 1920 e 1996, duas no Parana e uma em Sao Paulo. "E mbora estejam 
paralisadas, hit muitos rejeitos e areas descobertas ainda poluindo o rio com varios minerais como 
niquel, citdmio e chum.bo, este Ultimo com maiores conseqiiencias para a saude da populayao", 
diz. 
Macedo explica que os estudos indicam altos teores de chumbo nos sedimentos da bacia, que vao 
diminuindo conforme o rio se distancia dos locais de minerac;ao. Conforme o professor, o 
chumbo estit estabilizado nos sedimentos, mas alerta que a possibilidade da construyao da Usina 
Hidreletrica de Tijuco Alto, que estit em processo de licenciamento pelo lbama, poderit alterar 
esse quadro. 
"Sen\. uma barragem de 153 metros de altura, que tornarit a itgua mais itcida. Essa itgua 
acidificada, em contato com os sedime ntos, poderit causar graves problemas de liberac;ao do 
chumbo, acarretando em uma catastrofe", diz. 
Segundo estudos da Cetesb, desde que as mineradoras foram fechadas, a contarninac;ao da itgua e 
do pescado foi diminuindo e, a partir de 1996, somente alguns picos de contaminac;ao foram 
detectados, possivelmente por movimentac;ao de sedimentos. Conforme a eo genheira da Cestesb 
Fabiola Maria Gonyalves, levantamentos realizados em 1996 e 1998 mostram que nao hit riscos 
para a saude da populac;iio pela itgua ou pelo pescado. 
A engenheira diz ainda que a unica mineradora localizada no Estado, no Ribeiriio Furnas, parou 
com a extrayao em 1986, mas mantem rejeitos nas margens do Ribeirao. "Entre 1996 e 2001, a 
Cetesb aplicou sete multas, totalizando cerca de R$ 1,2 milhao. Por c onta das exigencias, a 
empresa apresentou urn plano para estudos de recuperac;ao ambiental que devem levar quatro 
meses para ficar pront:os", explica. 
Crianc;as contaminadas 
Embora a qualidade da itgua niio esteja diretamente afetada, a populac;iio niio estit isenta de 
contaminac;iio. Urn es1:udo realizado pela Unicamp com 295 crianc;as de 7 a 14 anos, dos 
municipios de Adrianopolis, no Parana, Ribeira e Iporanga, em Sao Paulo, mostrou que hit 
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localidades com media <~i~iielevada de concentrac;iio de chumbo no sangue, maiores do que o indice 
toleravel Em Vila MotE:!, em AdrianOpolis, 60% das crianyas apresentaram teores de chumbo 
acima de 10 microgranL.as por decilitros de sangue, indice consider ado elevado. Nesse mesmo 
baino, 13% estavam ac:Ima de 20 microgramas por decilitros, indicando, segundo o professor 
Bernardino Figueiredo, a necessidade do monitoramento da saUde de todas as crianc;as do local. 
Em Sao Paulo, os indicces medios foram bern mais baixos (7% em Ribeira e 10% no Baino da 
Serra, em Iporanga). Nc::> entanto, a relac;iio entre a quantidade de chumbo no sangue variou 
tambem conforme a dis.1:ancia em que as crian<;~s estavam da minerayiio, o sexo ( os meninos 
possuem indices maior~s) e a ocupac;iio dos pais. Filhos de ex-funcioniirios da Plumbum, uma das 
mineradoras do Paranii,. tiveram indices maiores. "Precisamos, porem, de maiores estudos para 
detenninar a fonte exat.a de contaminac;ao, que podem ser o s rejeitos e tambem a poluic;iio 
atmosferica, ja que os solos estiio mais contaminados quanto mais perto estiio das mineradoras", 
diz Figueiredo. 
Embora dados do estud<J da Unicamp tenham sido divulgados em maryo, durante uma reuniiio oo 
Comite de Bacia, ate o momento niio houve nenhuma medida para ampliar a amostragem ou 
lll':'nitwar a popula<;iio .atingida no Estado de Sao Paulo. Para Dina Reis da Silva, da Associayiio 
das Aguas Puras (ANAP) e vice-presidente do Comite de Bacia do Ribeira de Iguape, o mais 
grave no caso e que a contarninayiio da regiiio seja conhecida ha tanto tempo, sem que nada 4e 
concreto tenha sido feit:o. 
Nit opiniao do ambient2lista Joiio Paulo Capobianco, do Instituto Socioambiental (ISA), os casos 
de contamina<;iio devern ser esclarecidos e tomadas providencias para o atendimento imediato 
dessas crian<;as e para a abertura de processos indenizatorios para o s atingidos. "0 Ibama, que e 
6rgiio federal responsa"Vel, deve ser chamada para acompanhar o caso", disse. 
Segundo os deputados Rodolfo Costae Silva (PSDB), presidente da Comissao, e Maria do 
Carmo Piunti (PSDB), que requereu a reuniiio, a Comissao de Defesa do Meio Ambiente da 
Assembleia devera rea.lizar em novembro uma visita a regiiio para se inteirar me!OO r (!!,) 
problema, acionando inclusive o govemo do Parana, para que as ac;oes sejam conjuntas entre os 
dois estados. 
Contamina~iio por ch.umbo no Vale do Ribeira e novo alerta contra Tijuco Alto 
A Comissfu> de Meio A..mbiente da Assembleia Legislativa de Sao Paulo promoveu At!diencia 
Publica, em 30/10, para discutir a contamina<;ao por churnbo das :iguas do Rio Ribeira de lguape 
e de moradores da regiao, resultado de sete decadas de atividades mineradoras. A situa<;ao e 
preocupante e deve piorar aioda mais caso a Usina Hidreletrica de Tijuco Alto seja construida. 
Pesquisadores e representantes da sociedade civil organizada apresentaram durante a Audiencia 
PUblica urn triste panorama do rio Ribeira de lguape, nos estados de Sao Paulo e Parana. De 
acordo com eles, a con~ina<;ao por chumbo ocorre desde o inicio do seculo XX, mais 
notadarnente entre 1920 e 1996, sem que o Estado tivesse tornado providencias significativas 
para coibi-la. Tambem participaram da audiencia os deputados estaduais da Comissao de Meio 
Ambiente, membros do Ministerio Publico e ONGs. 
Estudos relatados pelo Professor Arlei Benedito Macedo, do Instituto de Geociencias da 
Universidade de sao Paulo, mostrarant que mesmo ap6s o fim das atividades de explora<;iio 
minen\ria na regiao, a contarnina<;ao ainda continua. Os restos das minera<;oes, que, alem do 
clwmbo, contem metais pesados e outros elementos toxicos, foram abandonados as margens do 
rio, expondo as pessoas direta ou indiretamente a contarnina<;ao. Especialistas presentes a 
audiencia afirrnaram ser necessario urn trabalho de recupera<;iio emergencial para as areas que 
®J:igam as antigas minas, dando-se uma destina<;iio adequada aos rejeitos. 
Nesse ceni'lrio, se fosse liberado o projeto de constru<;ao da Usina Hidreletrica (UHE) de Tijuco 
Alto, a situa<;iio poderia se agravar ainda mais. A primeira consequencia e que, em geral, o 
represamento de rios causa a acidifica<;ao da agua, principalmente nas camadas mais profundas 
oo reservatorio, devido a decomposi<;iio da materia organica existente na area de inunda<;iio. Isso 
levaria as particulas inativas de chumbo, existentes nos sedimentos do Ribeira de Iguape, a se 
tomarem ativas devido a rea<;iio com a ligna acidificada. A!em disso, a inurlda<;iio da regiiio 
causaria a suspensao do chumbo depositado no leito do rio e o arraste dos rejeitos, que estao as 
margens, para o leito, elevando substancialmente o grau de contarnina<;iio na regiao. 
Outro estudo, realizado pela Universidade Estadual de Campinas (Unicarnp ), revelou que mesmo 
ap(ls o fim da minera<;fio, os niveis de chumbo na regiao permanecem muito altos. Uma pesquisa 
realizada com arnostras de sangue de 295 crian<;as, de 7 a 14 anos, que moram em localidades 
como Adrian6polis, Iporanga, Vila Mota e Porto Novo, constatou indices de chumbo acima oo 
awitavel. Ou seja: mais de dez micrograrnas de chumbo por grarna de sangue. Para se ter uma 
i®la, em Porto Novo, 4% das crian<;as apresentararn niveis acima do aceitavel; em Iporanga, 
10% das crian<;as e em Adrianopolis (PR), 12%. Ja em Vila Mota, a situa<;ao e pior, pois o indice 
sobe para impressionantes 60''/o, e urn quinto dessas crian<;as apresentararn niveis acima de 20 
micrograrnas de chumbo por grama de sangue. 
Os pesquisadores disserarn que o caso aioda nao e catastr6fico, apesar de requerer muito cuid<~Go. 
Joao Paulo Capobianco, coordenador do ISA, fez uma ressalva quanto a eficacia de urn estudo de 
amostragem. E que eles oferecem medias e nao nfuneros absolutos para se classificar a situa9ao. 
"A contarninavao de apenas uma Unica pessoa e muito relevante e num estudo desse tipo, em que 
s6 se analisam medias, essa importiincia fica reduzida". 
Outra deficiencia apontada por ele foi a falta de estudos a respeito da contamina9ao da populaviio 
adulta da regiao, que estii exposta ao risco hii muito mais tempo e jii habitava a iirea na epoca em 
que as mineradoras estavam em operayao. 
Diretrizes 
Ao fim da Audiencia Publica a Comissao de Meio Ambiente agendou uma visita para o dia 12/11 
ao Vale do Ribeira, corn o intuito de investigar a situayao in loco. Tambem prop()s que haja uma 
coopera9ao maior entre a Companhia de Tecnologia e Saneamento Ambiental de Sao Paulo 
(CETESB) eo Institute> Ambiental do Parana, pois o problema envolve cidades dos dois estados. 
Por Ultimo, a Comissao comprometeu-se a interceder junto ao presidente do IBAMA, Hamilton 
Casara, sobre a necessidade da contamin~ao por chumbo ser levada em consideravao na analise 
do EIAIRIMA do processo de licenciamento de Tijuco Alto. 
ISA, 01/11/0i. 
11. JORNAL DO EST ADO DO PARANA EM 07/11101 
Contamina~iio por chumbo em Adrianopolis pode ser maior 
Dentro de 1 S dias uteis sai o resu1tado dos exames feitos em crianvas moradoras das iireas 
contaminadas por chumbo no municipio de Adrian6polis, na divisa do Paranii com Sao Paulo. 
Num primeiro teste feito hii cerca de urn mes, pela Secretaria Estadual de Saude foi detectada a 
contarninavao em apenas seis crian9as, mas urn laudo da Universidade Estadual de 
Campinas(Unicamp) revela que 295 estariam com media de concentravao de chumbo no 
organismo acima do normaL As amostras de sangue para a segunda etapa de aniilise foram 
colhidas semana passada. Estao sendo investigadas crianyas de 7 a 14 anos e tambem aquelas de 
zero a 7 anos que ni'io haviam sido localizadas na primeira bateria de exames. A secretaria 
informou que se ficar comprovado que as crianvas estao contaminadas, elas receberao tratamento 
e serao acompanhadas por especialistas. 
(Jornal do Estado-PR, p. a7, 07/11- Analucia Veloso) 
12. JORNAL DO EST ADO DO PARANA EM 30/11101 
Contamina~;iio por cbumbo em crian~as provoca discussoes no Parana 
Vinte crian9as contaminadas por chumbo em Adrian6polis, regiao metropolitana de Curitiba-PR, 
serao submetidas a tratamento na capital em dezembro. A Secretaria de Estado da Saude (Sesa) 
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completou esta semana a aruilise dos exames de 346 criant;:as que moram nas proximidades das 
montanhas de dejetos da explorat;:iio do chumbo, e 20 dessas criant;:as apresentaram concentrayoes 
que variam de 20 a 35 ITiicrogramas por decilitro de sangue- situayao considerada de media 
gravidade. Segundo o !Dedico sanitarista da Sesa, Natal Jatai de Camargo, a contaminayao pode 
causar leroes do sistema motor e retardo mental. Para o vice-prefeito de Adrian6polis, Cl:iudio 
Pedro de Lima, o nfunero de casos de contaminat;:iio grave ultrapassa o numero divulgado pela 
Sesa. Urn estudo da Unicamp realizado em todo o Valeda Ribeira apontou que pelo menos 259 
criant;:as estariam com a media de concentrayiio do metal acima do normal em Adrian6polis. 
Lima diz que a Sesa esta querendo "tapar o sol com a peneira". 
(Jamal do Estado-PR, p.a8- Mario Akira; Folha do Parana, capa-Cidodes- Andrea Lombardo, 
30/11) 
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13. GAZETA DO POVCl, PARANA, EM 03103/2001 
ru1.cm,,.,, I G!!IIEI'!I<!l ESTA!l!JAL ALEGA lliJE llESCO!!HEC.iA PROBLEMA llE C!)I\ITA'fi!IN'A~i\0 
Medicos / 
de pessoas intoxicadas por '-/.lL .. ~A 
Secretaria 
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